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“INVESTIGACION HIDROGEOLÓGICA CON FINES DE 
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS HÍDRICOS 
SUBTERRANEO EN PREDIO DE LA EMPRESA DOIG, SECTOR 
COSCOMBA, DISTRITO DE 26 DE OCTUBRE, PROVINCIA Y 
DEPARTAMENTO DE PIURA.” 
 
Flor Yasmin Yajahuanca Huamán 
RESUMEN 
La presente tesis comprendió básicamente 03 etapas bien diferenciadas. La primera etapa 
consistió en el reconocimiento geológico y geomorfológico del área de estudio, la segunda 
etapa comprende la prospección geofísica, se han realizado 6 sondajes Eléctrico – 
Verticales, que conforman 02 secciones geoeléctricas A-A’, B-B. La tercera etapa del 
estudio consiste en la interpretación de los datos de campo (curvas de resistividades 
aparentes) y la preparación del Proyecto correspondiente. 
En el capítulo I, “Antecedentes” Se presentan los datos generales de la localidad del 
Sector Coscomba Distrito 26 De Octubre, así como también los aspectos fundamentales 
en consideración. También se realizó una evaluación socioeconómica de área en estudio. 
En el capítulo II, “Características Geológicas Y Geomorfológicas Del Área De 
Estudio” En toda investigación hidrogeológica es importante tener conocimiento de la 
estructura geológica de la zona y que tenga relación con la naturaleza de los materiales 
existentes y a la distribución de los mismos tanto permeables como impermeables, fallas 
y otros. Las anteriores características condicionan el funcionamiento del complejo 
acuífero y el desplazamiento de las aguas subterráneas. 
En el capítulo III, “Hidrología” Se aportó una descripción de las unidades 
hidrogeológicas investigadas por los sondeos eléctricos, se hablará un poco de la 
hidrología del enclave y climatología, se estudiará el funcionamiento hidrogeológico de 
los materiales encontrados en la zona y se estimará el nivel freático. 
En el capítulo IV, “Prospección Geofísica” La metodología de trabajo ha consistido en 
una selección de los enclaves de ubicación de los dispositivos geofísicos y en un posterior 
estudio geofísico de las áreas preseleccionadas. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS-ESCUELA 




En el capítulo V, “Reservorio Acuífero” Se basó en el levantamiento geológico – 
geomorfológico y de las observaciones realizadas en campo, se ha determinado que el 
acuífero está constituido principalmente por depósitos aluviales de edad cuaternario 
reciente. 
En el capítulo VI, “Hidrogeoquímica” En todo estudio hidrogeológico debe incluir el 
capítulo de hidrogeoquímica o calidad de agua, cuya ejecución y posterior análisis 
permitió conocer las características químicas actuales del agua almacenada en el acuífero 
y la evolución que experimenta con relación a su concentración salina. 
En el capítulo VII, “Ante Proyecto De La Obra De Captación” Para definir la ubicación 
del pozo, se ha ejecutado 6 estaciones de Sondeos Eléctricos Verticales-SEV de 
superficie, cuyos resultados han permitido construir 06 secciones geoeléctricas, en donde 
se tiene que los horizontes IV y V muestran las mejores condiciones para ser 
prospectables por aguas subterráneas. 
en el capítulo VIII, “Proceso Constructivo” Perforación hecha en el terreno a través de 
diferentes formaciones geológicas, con la finalidad de interceptar un acuífero y explotarlo 
















Palabras Claves: Estructura geológica, Complejo acuífero, sondajes eléctricos 
verticales, napa freática, aguas prospectables. 
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"HYDROGEOLOGICAL RESEARCH FOR THE PURPOSE OF 
THE USE OF UNDERGROUND WATER RESOURCES IN THE 
FOREST OF THE DOIG COMPANY, COSCOMBA SECTOR, 
OCTOBER 26TH DISTRICT, PROVINCE AND PIURA 
DEPARTMENT." 
Flor Yasmin Yajahuanca Huamán 
ABSTRACT 
 
The present thesis comprised basically 03 well differentiated stages. The first stage 
consisted in the geological and geomorphological survey of the study area, the second 
stage comprises the geophysical survey, 6 electrical - vertical drillholes were made, which 
form 02 geo-electric sections A-A ', B-B. The third stage of the study consists of the 
interpretation of the field data (curves of apparent resistivities) and the preparation of the 
corresponding Project. 
In chapter I, "Antecedents", we present the general data of the Coscomba District of 
Piura, as well as the fundamental aspects under consideration. A socioeconomic 
evaluation of the area under study was also carried out. 
In Chapter II, "Geological and Geomorphological Characteristics of the Study Area" 
In all hydrogeological research it is important to have knowledge of the geological 
structure of the area and that it is related to the nature of the existing materials and to the 
distribution of them both permeable and waterpolo, fauls and others. The above 
characteristics condition the functioning of the aquifer complex and the displacement of 
groundwater. 
In Chapter III, "Geophysical Prospecting" The work methodology consisted of a 
selection of location sites of the geophysical devices and a subsequent geophysical survey 
of the pre-selected areas. 
In chapter IV, "Hydrology" A description of the hydrogeological units investigated by 
the electrical probes was provided, a bit of the hydrology of the enclave and climatology 
will be discussed, the hydrogeological functioning of the materials found in the area will 
be studied and the water table. 
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In Chapter V, "Aquifer Reservoir" was based on the geological - geomorphological 
survey and the observations made in the field, it was determined that the aquifer is mainly 
constituted by alluvial deposits of recent Quaternary age. 
In chapter VI, "Hydrogeochemistry" In any hydrogeological study must include the 
chapter of hydrogeochemistry or water quality, whose execution and subsequent analysis 
allowed to know the current chemical characteristics of the water stored in the aquifer and 
the evolution experienced in relation to its concentration saline. 
In Chapter VII, "Before Project of the Project of Capture" To define the location of 
the well, has been executed 6 stations of Vertical Electrical Probes-SEV of surface, whose 
results have allowed to build 05 geoelectric sections, where it is necessary to Horizons IV 
and V show the best conditions to be prospectable by groundwater. 
in Chapter VII, "Constructive Process" Drilling done in the field through different 
geological formations, with the purpose of intercepting an aquifer and exploiting it for the 


















Keywords: Geological structure, aquifer complex, vertical electric drilling, groundwater, 
prospective waters. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS-ESCUELA 








La creciente demanda de agua tanto para consumo humano como para riego, como 
consecuencia al gran desarrollo que se está dando en la Región; se está solucionando con 
el uso cada vez mayor del agua subterránea mediante la perforación de pozos tubulares. 
Sin embargo, debe indicarse que no todas las zonas contienen aguas adecuadas para estas 
necesidades, por lo que debe profundizarse los estudios para sectorizar las áreas que 
cuentan con aguas de buena calidad; como en las partes bajas y cerca al mar donde el 
agua es de mala calidad y su uso incrementaría el problema de salinidad. En ese sentido, 
la elaboración de este proyecto permitirá conocer la situación actual de estos recursos. 
 
La explotación de recursos hídricos subterráneos al pasar de los años viene constituyendo 
una de las técnicas más recurrentes para cubrir la demanda de grandes masas 
poblacionales, así como también para la irrigación de extensas áreas de cultivo a lo largo 
del territorio peruano. 
 
Es muy importante el estudio de las aguas subterráneas, ya que muchas veces suelen ser 
el único recurso hídrico o una de las opciones que ayude a abastecer a una zona 
considerada árida o semiárida por lo que tienen el valor de ser un recurso estratégico. 
 
En la última década, la mayoría de los valles de la costa del Perú presentan un marcado 
déficit de los recursos hídricos; debido principalmente al incremento de la frontera 
agrícola, pero en los dos últimos años se ha presentado máximas avenidas de agua 
superficial que ha permitido recargar el acuífero. 
 
El valle del río Piura en su parte Media y Baja, viene atravesando por una severa sequía, 
por lo que se debe recurrir a las fuentes de agua subterránea como una alternativa, y para 
ello es necesario conocer la situación actual de estos recursos hídricos y en especial los 
pozos. 
La importante disminución de la cantidad de agua dispuesta para el consumo humano ha 
orientado los esfuerzos a la protección del líquido y la promoción de sus reservas; en este 
sentido toma fuerza el concepto de aguas subterráneas, pues ellas representan alrededor 
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del 21% de la totalidad de agua dulce disponible en el planeta cantidad suficiente para 
abastecer la tercera parte de la población mundial. 
 
Es por ello que la Empresa “DOIG E.I.R.L.” ha proyectado realizar un pozo tubular con 
la finalidad de riego en su predio y abastecer de agua potable a personas o empresas, 
debido a que en esta zona no hay una Empresa Prestadora de Servicios, por lo que en la 






1.2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Estudiar científicamente las condiciones hidrogeológicas del predio donde se 
desarrollará el proyecto, Para determinar las posibilidades de explotación del 
reservorio acuífero en dicho predio. Las investigaciones han comprendido un 
área de aproximadamente 2.05 has, ubicadas a 1 Km de la Carretera Piura – 




1.2.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
 
 Ubicar los puntos con mayores posibilidades de localización de acuíferos 
favorables. Determinar preliminarmente la geología del subsuelo, el diseño de 
la obra de captación y Estimar preliminarmente los parámetros de caudal y 
calidad del agua subterránea. 
 
 
1.3. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 
 
El área determinada para el estudio se ubica en el sector de Coscomba, Distrito de 
Piura, Provincia y departamento de Piura. 
El área de investigación cuenta con un área de 2.05 Has, y se ubica hacia la margen 
derecha, en la parte del valle del Río Piura, a la altura del Km. 1 de la carretera Piura– 
Paita. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS-ESCUELA 










El acceso al terreno de la empresa la Empresa “DOIG E.I.R.L.” se realiza saliendo de la 
ciudad de Piura por la carretera afirmada que nace en la Av. Sánchez Cerro y que lleva a 
Paita, del ovalo Piura – Sullana – Paita, el predio se encuentra a 1 Km de la carretera Piura 
– Paita, entrando al lado derecho. Todo el recorrido se hace en carretera afirmada. El 




Fuente: Wikipedia  
FIGURA N° 1: Ubicación del Proyecto 
 
 
El Distrito de Piura se localiza en la costa occidental norte del departamento de Piura, 
entre las coordenadas 4°39'11" de Latitud Sur y 5°24'24" de Longitud Oeste del meridiano 
de Greenwich. Tiene una superficie de 6211,16 Km2, ocupando el 17,30% del 
departamento de Piura. 
Este: 533 537 ; 533 464 
Norte: 9 428 863 ; 9 428 877 
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 POR EL NORTE: -Limita con la provincia Sullana y el distrito Tambo 
grande. 
El límite se inicia en la intersección de la vía Piura- Sullana con la vía a Curumuy en el 
punto de coordenada UTM 533 198 m E y 9 445 442 m N, el límite continúa por el eje de 
la vía a Curumuy en dirección Este hasta el puente de la intersección con el canal de 
desviación del Chira Piura en el punto de coordenada UTM 537 970 m E y 9 444 790 m 
N, el límite continúa en dirección general Norte por el cauce del canal del Chira Piura 
hasta el puente peatonal en el punto de coordenada UTM 539 609 m E y 9 449 681 m N, 
el límite continúa en línea recta en dirección Noreste hasta intersectar en el canal Tablazo 
en un punto de coordenada UTM 540 900 m E y 9 450 000 m N, el límite continúa línea 
recta en dirección Este hasta el punto de coordenada UTM 544 042 m E y 9 450 074 m 
N. 
 POR EL ESTE: -Limita con el distrito Castilla. 
 
El límite continúa en el punto de coordenada UTM 544 042 m E y 9 450 074 m N, el 
límite prosigue en línea recta en dirección Sur hasta el cauce del río Piura en el punto de 
coordenada UTM 544 086 m E y 9 449 148 m N, el límite continúa por el cauce del río 
Piura aguas abajo hasta al punto de coordenada UTM 538 950 m E y 9 422 350 m N. 
 
 
 POR EL SUR Y SUROESTE: -Limita con el distrito Catacaos y Veintiséis 
de Octubre. 
El límite continúa en el cauce del río Piura en el punto de coordenada UTM 538 950 m E 
y 9 422 350 m N, el límite prosigue en línea recta dirección Noroeste hasta el punto de 
coordenada UTM 538 259 m E y 9 422 695 m N, el límite continúa en línea recta en 
dirección Noreste hasta su intersección con una vía (trocha carrozable) en el punto de 
coordenada UTM 538 334 m E y 9 423 295 m N, el limite continúa en dirección Noreste 
por el eje de la prolongación de la avenida Guillermo Gullman hasta su intersección con 
la prolongación de la avenida Grau en el punto de coordenada UTM 539 995 m E y 9 425 
962 m N, el límite continúa en dirección Noroeste por el eje de la prolongación de la 
avenida Grau hasta su intersección con la avenida César Vallejo en el punto de 
coordenada UTM 538 923 m E y 9 426 414 m N, el límite continúa en dirección Sureste 
por el eje de la avenida César Vallejo hasta intersectar con la avenida Don Bosco (ex 
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avenida Circunvalación) en el punto de coordenada UTM 539 031 m E y 9 425 774 m N, 
continúa por el eje de esta avenida en dirección Noroeste hasta intersectar con la calle sin 
nombre en el punto de coordenada UTM 538 320 m E y 9 426 006 m N, continúa por el 
eje de esta calle sin nombre en dirección Noreste hasta intersectar con el pasaje Pedro 
Forero en el punto de coordenada UTM 538 362 m E y 9 426 143 m N, el limite continúa 
por el eje del pasaje Pedro Forero hasta intersectar con la calle Gonzalo Farfán en el punto 
de coordenada UTM 538 224 m E y 9 426 184 m N, el límite continúa en dirección 
Noreste por el eje de la calle Gonzalo Farfán hasta intersectar con la prolongación de la 
avenida Grau en el punto de coordenada UTM 538 380 m E y 9 426 625 m N, el límite 
continúa en dirección Noroeste por el eje de la prolongación de la avenida Grau hasta 
intersectar con la calle 1 en el punto de coordenada UTM 537 650 m E y 9 426 854 m N, 
el límite continúa en dirección Noreste por el eje de la calle 1 hasta su intersección con la 
prolongación de la avenida Sánchez Cerro en el punto de coordenada UTM 537 793 m E 
y 9 427 287 m N, el límite continúa en dirección Sureste por el eje de la prolongación 
Sánchez Cerro hasta su intersección con la avenida Panamericana Norte en el punto de 
coordenada UTM 538 889 m E y 9 426 904 m N, el límite continúa en dirección Noreste 
por el eje de la avenida Panamericana Norte hasta su intersección con la avenida Los 
Diamantes en el punto de coordenada UTM 539 145 m E y 9 427 172 m N 
 
 
 POR EL OESTE: -Limita con la provincia Sullana. 
 
El límite continúa en el cerro Ahorcado en la señal geodésica 137 de coordenada UTM 
528 634 m E y 9 433 663 m N, el límite continúa en línea recta en dirección Noreste hasta 
la intersección de la vía Piura-Sullana con la vía a Curumuy en el punto de coordenada 
UTM 533 198 m E y 9 445 442 m N, punto de inicio de la presente descripción. 
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Fuente: Wikipedia  
FIGURA N° 2: Localización del Proyecto 
 
 
El distrito 26 de Octubre es uno de los 10 distritos que conforman la provincia de Piura, 
ubicada en el departamento de Piura, bajo la administración del Gobierno regional de 
Piura, en el norte del Perú. Su capital es el AA. HH. San Martín. 
 Departamento: Piura 
 Provincia: Piura 
 Superficie: 110 km² 
 Población: Aprox. 130 000 hab. 
 Ubigeo: 200115 
 
El distrito limita con: 
 Norte: con el distrito de Piura. 
 Sur, Suroeste y Oeste: con el distrito de Catacaos. 
 Este, Noreste y Sureste: con el distrito de Piura. 
 Noroeste: con la provincia de Sullana. 
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Fuente: Elaboración Propia  
FIGURA N° 3: Zona de Exploración 
 
1.5. EVALUACIÓN SOCIO ECONÓMICA DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
En la actualidad y tomando como referencia la información sistematizada por la 
Municipalidad, el distrito está conformado por 120 asentamientos: 19 habilitaciones 
urbanas, 45 asentamientos humanos, 6 urbanizaciones populares, 5 programas de 
vivienda, 1 asociación de vivienda y 44 posesiones informales. 
 
Piura: ubicada al centro del departamento, se organiza alrededor de cuatro valles 
desérticos: Chira Bajo y Medio Piura, San Lorenzo y Alto Piura. Se caracteriza por 
presentar zonas de concentración de centros urbanos, hay presencia de una fuerte 
actividad comercial y de servicios. En este sector se ubican las principales ciudades que 
articulan el espacio económico regional, debido a su ubicación geográfica esta región 
sirve como puente entre la sierra oriental y el litoral costero. Esta zona geográfica se 
caracteriza por conformarse como una bisagra que dinamiza las actividades productivas 
del departamento. En estas provincias se localizan los centros administrativos de mayor 
importancia, sobre todo podemos mencionar a las ciudades de Sullana, Piura y Castilla. 
La actividad central de esta plaza es eminentemente los servicios, quiere decir que el 
fundamento de la economía de esta zona no es la actividad comercial antes que la 
producción. 
 
 FLORA Y FAUNA 
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Está conformada por los bosques secos que son los más extensos de la costa y cumplen un 
rol productivo y ecológico de mucha importancia, la especie más importante es el 





Debido a la falta de viviendas se han invadido varias tierras de la comunidad San Juan de 
Catacaos lo que posteriormente se han convertidos en nuevos asentamientos Humanos 
como villa Kurt Beer y aledaños Kurt Beer, entre otros. Este impacto se ve en en la 
población cuando viven hacinados en condiciones deplorables, lo que afecta sus 
condiciones de salubridad. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
FIGURA N° 4: Viviendas cercanas al sector exploración. 
 
 SEGURIDAD CIUDADANA 
 
La práctica de la convivencia pacífica es uno de los problemas más fuertes en este distrito 
donde los robos, asaltos, muertes, extorsiones y venta de droga permiten que este sector 
sea el más inseguro a pesar de los continuos operativos, además por la gran cantidad de 
población la comisaría San Martin y la base del escuadrón verde y radio patrulla son 
insuficientes para luchar contra estos flagelos. 
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FIGURA N° 5: Escuadrón verde a cargo de la Seguridad 
 
 SECTOR ECONOMÍA 
 
El poblador se ha visto ligeramente beneficiada por la apertura de los centros comerciales 
como Plaza Vea, Home center, el mercado mayorista de las Capullanas, el terminal 
pesquero José Olaya donde gran cantidad de personas laboran y han mejorado su poder 
adquisitivo y como consecuencia de ello muchas microempresas de comida han 
aperturado     en     las     principales     avenidas.     Otra      parte      de      la     
población trabajan en las empresas de agroexportación en donde se siembra la uva, ají, 
pimiento, etc. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N° 6: Centros comerciales en el Distrito 
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 SECTOR EDUCACIÓN 
 
Por el contrario, si contamos con instituciones que son polos de desarrollo educativo de 
nuestra niñez y juventud donde destaca la universidad Cesar Vallejo, institutos superiores 
como el Pedagógico y Tecnológico de Piura, etc. Y varias instituciones educativas 





FIGURA N° 7: Instituciones educativas 
 
 SALUD 
Se cuenta con el hospital de Santa Rosa que aspira a convertirse de tercer nivel y se 
construirá    un    moderno    hospital     para     luchar     contra     el     cáncer,     
además centros de salud donde la población es atendida a través del seguro integral de 















Fuente: Wikipedia  
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 VÍAS DE COMUNICACIÓN 
El distrito es enlazado por cuatro avenidas principales, que lo atraviesan casi en su 
totalidad, la Avenida Sánchez Cerro, la Avenida Prolongación Grau, la Avenida Don 
Bosco (ex Circunvalación) y la Avenida Juan Velasco Alvarado, que tras una interrupción 
en Nueva Esperanza es continuada como Avenida Perú hasta su límite con Piura. 
Perpendicularmente está organizada por la Avenida César Vallejo, la Avenida 




Fuente: Municipalidad Distrital de Piura 
FIGURA N° 9: Esquema vial de Piura 
 
 
 COMPOSICIÓN DEMOGRÁFICA 
Por la cantidad de asentamientos humanos que lo constituyen, el distrito se caracteriza 
por ser urbano marginal. Se basó en la ampliación de las avenidas Grau y Circunvalación, 
dentro de las cuales se fueron organizando una serie de barriadas compuestas, 
principalmente, por migrantes altoandinos de las provincias de Ayabaca y Sullana, y en 
parecida proporción de la provincia de Huancabamba, los que se integraron con familias 
provenientes de localidades del Bajo Piura, como Bernal, Cura Mori, Catacaos, Vice, 








1 El distrito de Veintiséis de Octubre es uno de los diez distritos que conforman la Provincia de Piura, 
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FIGURA N° 10: Composición Demográfica 
 
Aunque los referentes tradicionales de cultura están concentrados en la capital provincial 
-el distrito no cuenta con museos, pinacotecas, teatros o auditorios grandes-, los aportes 
culturales que los nuevos vecinos trajeron de sus respectivas áreas es significativo. Desde 
su primera etapa un sinnúmero de agrupaciones de migrantes -resalta la Asociación de 




1.6. ÁREA DE INFLUENCIA Y ÁREA DE ESTUDIO 
 
 La empresa DOIG E.I.R.L cumpliendo con las disposiciones legales de auto 
abastecimiento de agua ha solicitado la investigación hidrogeológica que permita 
la construcción de una adecuada obra de captación que permita el abastecimiento 
del recurso vital en su predio. Se entiende que esta obra de captación no causara 
mayores trastornos o implicancias ambientales ni ningún tipo de trastorno 
ecológico. 
 La investigación científica e hidrogeológica del área del proyecto DOIG E.I.R.L 
ubicada en el sector Coscomba, Distrito de 26 de Octubre, permitirá que el 
abastecimiento de agua sea adecuadamente satisfecho. 
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1.7. MARCO LEGAL 
 
 El desarrollo del presente estudio hidrogeológico tiene por finalidad ubicar y 
diseñar1 pozos tubular en el lugar más adecuado, dentro del predio de la 
empresa. 
 La ley de Recursos Hídricos (Ley N° 29338). En el Art. 109°. Toda 
exploración del agua subterránea que implique perforaciones requiere de la 
autorización previa de la Autoridad Nacional del agua y, cuando corresponda, 
de los propietarios del área a explorar, debiéndose tomar en cuenta la 
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CAPÍTULO II: CARÁCTERÍSTICAS 
GEOLÓGICAS Y GEOMORFOLÓGICAS DEL 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
En toda investigación hidrogeológica es importante tener conocimiento de la estructura 
geológica de la zona y que tenga relación con la naturaleza de los materiales existentes y 
a la distribución de los mismos tanto permeables como impermeables, fallas y otros. Las 
anteriores características condicionan el funcionamiento del complejo acuífero y el 
desplazamiento de las aguas subterráneas. 
En la zona estudiada se observan tres (03) unidades hidrogeológicas claramente 
definidas, éstas son: 
 Depósitos Eólicos 
 Depósitos Aluviales 
 Formación Miramar. 
 
El presente estudio ha tenido como objetivo determinar las características geológicas 
orientadas a la interpretación hidrogeológica, en ese sentido para una mayor comprensión 
de la descripción de los paisajes geomorfológicos. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 






UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS- 







Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 
 






Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 
 






UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS- 






Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 
 
FIGURA N° 14: Mapa de depósitos eólicos Piura. 
 
Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 
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2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 
 
Desde el punto de vista geológico la zona de investigación se encuentra representada 
por formaciones que abarcan del Cenozoico hasta el Cuaternario Reciente, depósitos 




2.1.1. DEPÓSITOS ALUVIALES. 
 
Los aluviales constituyen las formaciones detríticas no consolidadas más 
frecuentes. Los materiales con que el río ha ido rellenando el valle por el 
que discurre pueden presentar granulometrías variadas distribuidas de 
acuerdo a una geometría aparentemente anárquica, es el resultado de las 
divagaciones laterales del cauce y e alteración de episodios de gran energía 
con acarreos de detríticos gruesos con otros momentos con aportes de 





Fuente: Elaboración Propia.  




El primer factor al considerar el potencial hidrogeológico del acuífero 
aluvial es el tamaño. Las dimensiones de un aluvial son muy variables: 
anchura oscila de unas decenas de metros a kilómetros, y sus espesores 
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Los materiales aluviales se ubican en el cauce de las quebradas principales 
y consisten en gravas arenosas con algo de bolones, de cantos angulosos a 
subangulosos, tamaño máximo de 0.3 m, color gris claro en su conjunto. 
El espesor de estos materiales se estima entre 0.50 a 1.0 m. 
Son acumulaciones de clásticos, conformados por arenas, arcillas, limos, 
gravas y conglomerados entremezclados en diferentes proporciones debido 
a que han sido depositados bajo condiciones muy variables en cuanto a 
volumen y velocidad de flujo. Estos depósitos constituyen el área agrícola 
del valle Piura. En el Bajo y Medio Piura, los depósitos aluviales presentan 
espesor reducido disminuyendo hacia el sur. 
Carecen de importancia desde el punto de vista hidrogeológico debido 
principalmente, a que pueden contener el acuífero superficial de agua salobre. 
 
 
 DEPÓSITOS ALUVIALES RECIENTES (QR – AL):
 
Constituyen el relleno de los actuales cursos, por donde discurren las 
corrientes fluviales. 
Son conglomerados y arenas que decrecen en tamaño, desde las partes 
altas hasta la desembocadura con predominio de arenas y limos. 
 
2.1.2. DEPÓSITOS EÓLICOS (QR – E) 
 
Se encuentran a lo largo de ambas márgenes del río y constituyen los 
depósitos areno-arcillosos más importantes del área en estudio. Están 
formando el manto mueble que cubre gran parte del Medio y Bajo Piura, 
presentándose en forma de mantos y dunas, los cuales carecen de 
importancia en la hidrogeología del área en estudio. 
 DEPÓSITOS EÓLICOS RECIENTES:
Son de gran importancia en la zona de estudio por la magnitud de su 
evolución y propagación; constituyen barcanes en movimiento, dunas o 
mantos delgados de arena. En algunos lugares la migración de los barcanes 
es retardada por la humedad del terreno, ya que una parte de las arenas se 
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logran pasar el obstáculo son detenidos por la vegetación de los valles y en 
algunos casos, forman barcanes o cerros de arena fósil. 
 
2.1.3. FORMACIÓN MIRAMAR (TMS – MI) 
 
La denominación fue tomada de la localidad de Miramar, ubicada a 16 Km. 
al noreste de Sechura, desde donde se extiende por toda el área de estudio. 
El contacto inferior es una marcada discordancia erosional generalmente 
con el miembro superior de la formación Zapallal, pero en los acantilados 
marinos yace sobre las formaciones Chira o Montera. Subyace con igual 
relación a los tablazos, pero en el flanco oeste de la pampa Yapato y 
extremo sur de la Depresión Salina Grande está cubierto discordantemente 
por la formación Hornillos, del Plioceno. 
El grosor de la unidad varía de un sector a otro, debido a las erosiones post- 
Miramar y pre- Tablazos. El mayor grosor se observa en el corte de la 
carretera Bayovar - Mórrope, alcanzando un promedio de 25 m., en otros 
lugares los grosores son menores. 
 
 
Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 
FIGURA N° 17: Mapa geomorfológico del área de estudio 
 
 
Asimismo, la litología de la formación varía lateralmente debido a la 
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terciarias del noroeste peruano; sin embargo la formación Miramar se 
distingue por la predominancia de arenas o areniscas grises inconsolidadas 
y pigmentadas casi en un 90% con óxidos de hierro. 
En el corte de la carretera Sechura-Piura y debajo del poblado de Miramar, 
no se conoce la base; la secuencia se inicia con conglomerados aluvial 
oxidados, poco consolidados con matriz arenosa intercaladas con capas de 
arena. Hacia arriba siguen capas delgadas de areniscas friables, con 
laminación cruzada, poco cementadas; luego paquetes de conglomerados 




Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 












 3 BOLETÍN 56 INGEMMET. autores Reyes Rivera, Luis; Caldas Vida (El área de estudio abarca un 
vasto territorio de la zona fronteriza del noroeste del Perú) INGEMMET. Boletín, Serie A: Carta 
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2.2. CARATERISTICAS GEOMORFOLÓGICAS. 
 
La composición de los sedimentos de la llanura está estrechamente relacionada con la 
petrología de las formaciones que afloran en el medio Piura y con los procesos de 
denudación aplicables a ellos. Estos sedimentos por lo general son finos y consisten en 
arcillas, limos y arenas finas; no hay clásticos gruesos. 
Los rasgos geomorfológicos que se observan han sido desarrollados a través de la 
evolución tectónica, habiendo incidido también los agentes de erosión, como son la actual 
mecánica de las olas en el modelo del borde de litoral, la acción eólica en las pampas y 
tablazos, además de la acción de los ríos y quebradas. 
Desde el punto de vista geomorfológico, en el área se presentan las principales unidades 
geomorfológicas, que se describen a continuación: 
 
 
2.2.1. LLANURA FLUVIO – ALUVIAL 
 
Se ubica a lo largo del rio Piura, cabe indicar que la llanura se encuentra 
delimitada en el flanco derecho por afloramientos rocosos en su parte 
superior, y en su parte inferior por depósitos eólicos con escaso 
afloramiento rocoso; mientras que en el flanco izquierdo esta íntegramente 
delimitado por depósitos eólicos. 
La composición de los sedimentos de la llanura está estrechamente 
relacionado con la petrología de las formaciones que afloran en el medio 
Piura y con los procesos de denudación aplicables a ellos. Estos 
sedimentos por lo general son finos y consisten en arcillas, limos y arenas 








4 BOLETÍN 56 INGEMMET. autores Reyes Rivera, Luis; Caldas Vida (El área de estudio abarca un vasto 
territorio de la zona fronteriza del noroeste del Perú) INGEMMET. Boletín, Serie A: Carta Geológica 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS- 







Fuente: Elaboración propia.  




Esta unidad geomorfológica está ubicada a lo largo del río Piura, la misma 
que se ha dividido en dos (02) zonas: Medio y Bajo Piura. 
Agua potable para poblaciones rurales - Roger Agüero Pittman - Lima 
septiembre de 1997 
 
2.2.2. AFLORAMIENTOS ROCOSOS 
 
En el Medio Piura (mitad inferior), a lo largo de la penillanura del desierto y 
en ambos flancos de la llanura del Bajo Piura, afloran rocas pertenecientes 
a la formación Zapallal, y mayormente al tablazo Máncora. 
En el Medio Piura, la estructura rocosa que se encuentra rodeando la mitad 
superior  del  flanco   derecho   de   la   llanura, pertenece mayormente a 
la formación Tambogrande y en menor proporción, al grupo Lomas- 
Lancones. Esta estructura se encuentra atravesada por quebradas poco 
profundas en forma de “V” como las de Carneros, De los Luises, Checa y 
otros. En la mitad inferior del Medio Piura, a lo largo de la penillanura del 
desierto y en ambos flancos de la llanura del Bajo Piura, afloran rocas 
pertenecientes a la formación Zapallal, y mayormente al Tablazo Máncora; 
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2.2.3. DEPÓSITOS EÓLICOS. 
 
Comprende áreas que se encuentran cubiertas por depósitos de arenas en 
forma de mantos propiamente dichos o en forma de dunas, las cuales se 




Fuente: Elaboración propia.  
FIGURA N° 20: Depósitos Eólicos 
 
Esta unidad comprende aquellas áreas que, en la actualidad, se encuentran 
cubiertas por depósitos de arenas en forma de mantos propiamente dichos 
o en forma de dunas (antiguas o fósiles y recientes o móviles). En la zona 
de estudio se presentan bajo la forma de mantos de arena y dunas, las 
cuales se encuentran en ambos flancos de la llanura y cubriendo 
formaciones más antiguas. 
El viento que tiene dirección de sur a norte juega un papel importante en el 
transporte de las arenas. En el Medio y Bajo Piura, arranca el material de las 
grandes playas marinas, lo arrastra y lo va depositando en ambos flancos 
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CAPÍTULO III: HIDROLOGÍA 
 
3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA. 
 
La zona de estudio se encuentra enmarcada dentro de la cuenca del río Piura, la cual tiene 
un área total de 12 216 km2. El río tiene una longitud aproximada de 282 km, nace a 3 
644 msnm, en las inmediaciones del cerro Paratón (distrito de Huarmaca), en la divisoria 
de la cuenca del río Huarmaca manteniendo su nombre hasta la localidad de Serrán. De 
la confluencia de los ríos Huarmaca, Pusmalca y Pata nace el río Canchaque, el cual, a su 
vez, en su confluencia con el río Bigote adquiere el nombre de río Piura. Los principales 
tributarios del río Piura son: por la margen derecha, los ríos Bigote, Corral del Medio, La 
Gallega, Quebrada Las Damas, Charanal, Yapatera, Sancor, Quebrada San Francisco y 
Quebrada Carneros. Por la margen izquierda, los ríos Quebrada Garabo, Río Seco y 
Quebrada Seca La Matanza-Tortolitos 
 
El río Piura va en dirección noroeste hasta la localidad de Tambogrande; de allí continúa 
en dirección oeste hasta Curumuy, donde gira en dirección suroeste hasta Catacaos, 
siguiendo su curso hacia la laguna Ramón, la que se conecta hacia el oeste con la laguna 
Ñapique. Excepcionalmente, al llenarse estas lagunas, las aguas siguen hacia la laguna 
Salinas, extendiéndose hacia el sur para juntarse con las aguas del río Cascajal y Motupe 
y conformar la laguna La Niña; otra parte descarga por el estuario de Virrilá y el océano 
Pacífico. 
 
En la Cuenca del Río Piura se han identificado once zonas de vida, La Cuenca del Río 
Piura, está delimitado por el este, mediante el flanco montañoso de la Cordillera 
Occidental, que recorre de sur a norte dividiendo a las cuencas de los ríos Huancabamba, 
Quiroz y Chipillico; por el sur , con la cuenca del río Cascajal; por el norte, con las cuencas 
de los ríos Chipillico y Chira; por el oeste , con el flanco montañoso de la costa que recorre 
en forma paralela al mar de sur a norte separando parte de la Cuenca Cascajal hasta la 
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Fuente: Caracterización Climática de la Cuenca del Río Piura 




La caracterización climática de la cuenca del río Piura comprende el análisis de los 
elementos climáticos de la precipitación y la temperatura del aire, con énfasis en su 
distribución espacial y temporal que incluye el análisis mensual, anual y estacional. 
 
El ámbito de estudio es la cuenca del río Piura, una de las cuencas del Pacífico más 
vulnerables a los eventos climáticos extremos, debido a las anomalías océano- 
atmosféricas que se presentan el Pacífico Ecuatorial central y occidental, donde se genera 
el fenómeno El Niño o La Niña. 
 
Las condiciones termo pluviométricas de la cuenca del río Piura están determinadas por 
su localización geográfica, factores climáticos, circulación local (brisa mar-tierra) y 
condiciones de circulación atmosférica. 
 
Los mapas climatológicos permiten conocer la variabilidad de la temperatura del aire y 
de la precipitación, que son de gran utilidad a los diferentes sectores: agricultura, 
transporte y comunicación, salud, turismo, comercio, educación, etc. Los mapas de 
precipitación se presentan en forma total anual, mes más lluvioso y durante el periodo 
lluvioso; Mientras que las temperaturas extremas se presentan en una distribución 
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Las observaciones meteorológicas y las precipitaciones son las más importantes y 
presenten fuertes variaciones. Esto se refiere a la distribución de sus lluvias en el año, 
 
La precipitación media, no presenta variaciones significativas, produciéndose 
normalmente entre los meses de enero y abril, con valores que oscilan entre 29.2 mm en 
el mes de Marzo a 6.1mm en el mes de Abril; en los demás meses del año la precipitación 
es prácticamente nula. El promedio anual de la precipitación, sin considerar los años del 
fenómeno del niño es de 65.0 mm, que indica claramente déficit de agua en la zona. 
 
La cantidad de precipitación infiltrada tiene como destino: Abastecer la humedad del 
suelo, y superados ciertos niveles de humedad, recargar la napa freática. 
 
El escurrimiento subterráneo se produce por descarga de la napa en el cauce, en época de 
estiaje del arroyo o río. El escurrimiento que se produce en la sección de salida o control 
de la cuenca se divide en escurrimiento directo o superficial, y el escurrimiento base, 
compuesto por el escurrimiento subterráneo. 
 
Durante las épocas de verano, el río Piura experimenta inusuales crecidas, producto de las 
lluvias caídas en la cuenca media y alta, originando continuas inundaciones y daños en 
las zonas urbanas, rurales, áreas agrícolas y erosión de suelos; además genera la 
destrucción de puentes, obras de infraestructura de riego y defensas ribereñas. 
 TEMPERATURA 
 
En la cuenca del Rio Piura las temperaturas máximas en casi todas las estaciones 
consideradas, son altas, teniendo una variación no menor a los 25°c ni superior a los 
34.0°c, el periodo más cálido se presenta entre los meses de noviembre a abril, los demás 
meses disminuye ligeramente, la temperatura máxima observada es de 34.0°c en os meses 
de febrero y marzo en la estación Miraflores. 
 
La temperatura mínima a lo largo de la cuenca del río Piura, presenta una variación 
estacional, observándose rangos mayores en los meses de verano (enero-marzo) y - 
disminuyendo en los meses de invierno (junio-agosto, la temperatura mínima registrada 
en la parte baja en la cuenca es de 15.7°C en agosto en la estación Tejedores y la mínima 
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 HUMEDAD RELATIVA 
 
Este parámetro ha sido registrado a lo largo de la cuenca del río Piura, en 9 estaciones 
meteorológicas ubicadas en los principales pueblos de esta región, la Chusis es la más 
húmeda con 89.6% en el mes de agosto, y es la que presenta un régimen más homogéneo 
durante todo el año , menor humedad se presenta en enero con 61.8% en la estación 
tejedores, el resto de estaciones presentan similar comportamiento y ocupan la mayor 
parte de la cuenca, sus valores se encuentran al 60% y 80% de humedad la Humedad 




Los valore de evaporación de la cuenca a lo largo del río Piura, son medidos en clase de 
Evaporímetros clase A”: debido a la incidencia directa a la radiación solar por su 
ubicación geográfica, en las zonas bajas de la cuenca alcanzan aproximadamente 
2500mm/año, en la zona media varía 2300 a 2500/año. 
 
De acuerdo con la información recopilada, la evaporación, total en la cuenca, para las 
estaciones seleccionadas se muestra en el cuadro. 
 
La zona de estudio presenta un total medio anual de 254.4 mm al aire libre y 1718.6 mm 
a la sombra. 
 
 HORAS DE SOL 
 
Las horas de sol por día, durante el año varían entre 5 y 6.5 con un porcentaje de horas de 
sol de 40% y 52%. La nubosidad en promedio mensual varía entre 5/8 a 8/8 en toda la 
cuenca. 
 
 VELOCIDAD DEL VIENTO 
 
La velocidad del viento de la zona de estudio presenta un promedio anual de 3.8 m /seg 
 
En resumen, el clima del área de estudio varia de cálido a semicálido, sin grandes 
variaciones en sus elementos para el promedio anual. 
 
Para la caracterización del viento en la cuenca del Río Piura se ha recurrido Climatic 
Research Unit (CRU) para a información de la velocidad del viento en la zona de estudio, 
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consideradas, de esta manera se ha podido determinar el comportamiento de los vientos 
en el área de la cuenca, a cada una de las estaciones virtuales de CRU se ha designado un 
nombre para poder ser identificado. De acuerdo con esta información, se ha determinado 
que el promedio de la velocidad del viento anual es de 3.8 m/seg 
 
 
3.3. DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL 
 
La única fuente de agua superficial en la zona es la del rio Piura. Este rio presenta un 
promedio anual de 26,8 m3/seg, equivalentes a 845 millones de metros cúbicos. 
 
Las mayores descargas se presentan en los meses de marzo y abril, con un valor de 110.4 
m3/ seg y 88.3 m3/ seg, equivalentes al 35% y 25 % de masa media anual, 
respectivamente 
 
3.4. RECARGA DEL ACUIFERO 
 
Las fuentes principales de recarga del agua subterránea la constituyen una porción de la 
precipitación que se infiltra en la superficie del suelo, las superficies de detención (con 
posterior evaporación) y las superficies de descarga. Estas recargas se realizan 
básicamente a través de la infiltración en el lecho de los ríos, canales principales, áreas de 
cultivo y algunos aportes de interconexión hidráulica. 
El rio Piura constituye el único alimentador del acuífero. Las lluvias, por su irregularidad 
no constituyen un factor de recarga significativo. 
Los porcentajes de pérdida de agua superficial en el lecho del rio Piura se estiman entre 
20% y 24% 
 
La estimación separada de los diferentes componentes (intercepción, evaporación 
aumento y disminución de la superficie del agua y superficie de descargas) constituyen 
un problema básico, ya que cada componente es una fuente de error y aleatoriedad que 
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Las medidas de resistividad eléctrica del subsuelo son habituales en las prospecciones 
geofísicas. Su finalidad es detectar y localizar cuerpos y estructuras geológicas basándose 
en su contraste resistivo. El método consiste en la inyección de corriente continua o de baja 
frecuencia en el terreno mediante un par de electrodos y la determinación, mediante otro 
par de electrodos, de la diferencia de potencial. La magnitud de esta medida depende, entre 
otras variables, de la distribución de resistividades de las estructuras del subsuelo, de las 
distancias entre los electrodos y de la corriente inyectada. 
La elección del emplazamiento de los pozos suele plantear problemas que, en la mayoría 
de los casos, los métodos geofísicos de exploración superficial ayudan a resolver. 
El método eléctrico usado en la presente investigación es el Método Eléctrico de 
Resistividades, la aplicación más útil del presente método estriba en la investigación de 
aguas subterráneas. Es en realidad el método más adecuado para este tipo de 
investigación, ya que el único parámetro físico que permite diferenciar netamente una 
roca seca de una roca impregnada en agua es su conductividad eléctrica. La conductividad 
es el valor inverso de la resistividad. 
 
El método de resistividades es, sin duda, en todas sus modalidades el más importante de 
todos los métodos eléctricos, como ejemplo de lo anteriormente expuesto mencionar que 
el método usado en la presente investigación permite investigar formaciones sub 
horizontales, que en hidrogeología son de básico desarrollo. 
 
El método geofísico de investigación utilizado, por lo tanto, es el de Sondeo Eléctrico 
Vertical, se han efectuado un total de seis sondeos eléctricos. El tipo de dispositivo usado 
es el conocido como Schlumberger. En este dispositivo, los electrodos de medida M y N 
se sitúan simétricamente a la distancia del punto de estación 0. Los electrodos de 
corriente, de igual forma, a la distancia variable L, y de forma que los cuadro electrodos 
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La prospección geofísica estudia las variaciones del campo eléctrico o electromagnético 
cuando se hace pasar una corriente eléctrica en el suelo. 
 
4.2. MEDIDA DE LA RESISTIVIDAD ELÉCTRICA DEL SUBSUELO 
 
Las medidas de resistividad eléctrica del subsuelo son habituales en las prospecciones 
geofísicas. Su finalidad es detectar y localizar cuerpos y estructuras geológicas basándose 
en su contraste resistivo. El método consiste en la inyección de corriente continua o de 
baja frecuencia en el terreno mediante un par de electrodos y la determinación, mediante 
otro par de electrodos, de la diferencia de potencial. La magnitud de esta medida depende, 
entre otras variables, de la distribución de resistividades de las estructuras del subsuelo, 
de las distancias entre los electrodos y de la corriente inyectada. 
 
Fuente: Ernesto Orellana Silva – 1982 
 
FIGURA N° 22: Geofísica para localizar las aguas subterráneas 
 
 
Para cumplir con los objetivos del presente estudio se planteó un total de 06 sondeos 
eléctrico verticales ubicados en el Predio de la Empresa DOIG E.I.R.L., en el Km. 1 de la 
Carretera Piura – Paita, a unos 50 metros de esta. 
Los perfiles geoeléctricos son clásicos de materiales detríticos, la situación 
hidrogeológica del SEV nos indicaba que había que determinar los diferentes tramos 
estratigráficos, ya que, según los criterios hidrogeológicos, esto era lo más aconsejable; 
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El objetivo es por lo tanto calcular la resistividad de los materiales en profundidad, ya que 
cada material tiene su propia resistividad al igual que el propio material húmedo. Por lo 
tanto y a la hora de hacer un estudio Hidrogeológico para la búsqueda de agua 
subterráneas se antojan como básicos dos aspectos diferentes: el primero de ellos es el 
conocer la geología de la zona ya que en algunos casos se puede plantear la duda de tener 
una misma resistividad que podría corresponder a diferentes materiales, pero que 
conociendo la litología que nos podemos encontrar dicho problema prácticamente se 
descarta. El segundo aspecto básico que entraña un estudio de estas características es el 
conocer obviamente las resistividades que aparecen en la vertical ya que el conocimiento 
de las mismas es el que nos marca la posible existencia o no de aguas subterráneas. 
 
La prospección geofísica mediante sondajes eléctricos verticales (SEVs) tiene los 
siguientes objetivos: 
 
 Determinar la diferenciación de las diferentes capas del subsuelo, en función de 
sus valores de resistividad eléctrica. 
 Determinación del nivel freático en primera aproximación. 
 
Evaluación cualitativa de la calidad del agua subterránea. Entre los puntos explorados, si 
el caso lo amerita definir el o los puntos con mejores condiciones hidrogeológicas para la 
perforación de pozos tubulares, estableciéndose sus condiciones o características 
constructivas generales son miras a conseguir obras de captación estabilizadas, con 
mínima perdida de carga en el ingreso del agua a los pozos y sin arrastre de arena 
 
4.3. METODOLOGIA EMPLEADA 
 
El método consiste en inducir corriente continua al terreno mediante electrodos emisores 
A y B formando un campo eléctrico cuyas señales son recepcionadas y medidas por los 
electrodos receptores M y N obteniendo de esta manera el potencial inducido y la 
resistividad de las formaciones atravesadas. La disposición de electrodos fue la 
configuración de Schlumberger, en la cuál a mayor separación de electrodos A - B es 
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El método geofísico empleado por el presente estudio es el método de Prospección 
Geoeléctrica, mediante sondajes eléctricos verticales, de configuración Schlumberger. 
 La profundidad de exploración ha sido hasta los 150.00m. 
 
El método geoeléctrico lo explica con detalle en el Anexo del informe. Se han utilizado 
06 sondajes cuyas coordenadas UTM se muestran en el cuadro y su interpretación es 
materia del presente informe. El procesamiento de los datos de campo se realiza mediante 
el método de analogía y comparación con curvas teóricas establecidas. 
A partir de los valores de resistividad reales y de los espesores de cada horizonte 
geoeléctrico se ha hecho una estimación sobre la columna estratigráfica y las posibilidades 
hidrogeológicas de las diferentes capas del subsuelo. 
 
 
4.4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL MÉTODO 
 
Las ventajas que presenta este método son las siguientes: 
 
 Gracias a que el proceso de captura de los datos está totalmente automatizado, 
podremos realizar un gran número de medidas, de forma que obtendremos 
secciones 2-D de excepcional resolución tanto en profundidad como lateralmente. 
Gracias a esta visión bidimensional de alta resolución, el método de Tomografía 
eléctrica nos permitirá: 
1. Detectar zonas susceptibles de presentar focos de filtración, así como 
caracterizar geométricamente el problema (i.e. estimar la profundidad 
del flujo). 
 
2. Abordar de forma eficaz problemas en terrenos con elevada 
complejidad estructural. 
 
3. Ubicar con gran eficiencia otro tipo de procedimientos (i.e. sondeos o 
piezómetros), dado que nos marca lugar y profundidad a la que se 
encuentra la anomalía. 5 
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 El procesado de los datos se puede realizar en el propio campo, mediante la ayuda 
de un portátil y en un tiempo muy reducido. Esta manera de actuar, casi a tiempo 
real, le confiere al método una gran versatilidad a la hora de resolver posibles 
problemas surgidos durante todo el proceso de campo, o decidir la ejecución de 
nuevos perfiles que inicialmente no estaban proyectados. 
 
 Podemos controlar la profundidad máxima de estudio. 
 
 Es un método no destructivo. 
Las principales limitaciones de este método son: 
 
 Disponer del material requerido. A diferencia de otros métodos, la Tomografía 
eléctrica precisa de un equipo bastante caro. 
 
 Como pasa en todos los métodos de resistividad eléctrica, la presencia de material 
muy resistivo en superficie imposibilita un buen funcionamiento del método, 
siendo necesario la utilización de otras técnicas, en este caso las 
electromagnéticas, en los que no se precisa un contacto físico con el suelo. 
 
 
4.5. UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES 
 
La ubicación de las estaciones lo que se hizo en coordinación con la persona encargada del 
proyecto. Esta ubicación ha sido ploteada en la lámina N° 04. Así mismo se presenta en 
siguiente cuadro de las estaciones georreferenciadas en datum UTM WGS84 
 
los puntos de sondeo están distribuidos a distancias casi equitativas y en lugares 
estratégicos para tratar de obtener la mayor información acerca de la presencia de 
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1 9 428 956 533 572 32.00 
2 9 428 962 533 538 30.00 
3 9 428 978 533 509 32.00 
4 9 429 014 533 586 35.00 
5 9 429 022 533 562 37.00 
6 9 429 034 533 538 33.00 




Fuente:  Elaboración propia 
 
FIGURA N° 23: Ubicación de Sondajes y Secciones Geoeléctricas 
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En la ejecución de los Sondajes Eléctrico – Verticales y para el procesamiento e 
interpretación de estos se han utilizado los siguientes instrumentos y equipos: 
 
 Equipo incorporado de milivoltimetro y miliamperímetro Digitales. 
 Fuente de energía conformada por bloques de baterías secas hasta 500 
voltios. 
 Cables y electrodos. 
 GPS Garmin de 12 canales. 
 Cartografía del INGEMMET. 
 Libretas de campo. 
 Bolsas de polietileno. 
 Lipas de 10 y 20 aumentos. 
 Martillo de Geólogo. 
 Wincha y estacas. 
 Computadora Toshiba Core I7. 
 Cámara fotográfica de 16 mpx. 
 Vehículo de transporte. 
 
 
4.7. ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 
El análisis de los datos recolectados en la fase de campo (prospección geofísica) se 
representan mediante la obtención de curvas de resistividad con valores procesados 
mediante el software especializado del equipo Utilizado, de esta manera se muestran los 
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4.7.1. VALORACIÓN CUANTITATIVA 
 
En base al procesamiento y la interpretación de las curvas de 
resistividades aparentes se han establecido los siguientes parámetros 
para cada uno de los 
sondajes: 
a) Número de capas geoeléctricas, 
 
b) Resistividad real por capa geoeléctrica, en ohm-m, 
 
c) Espesor de cada capa, en m. 
En el cuadro se muestran los resultados de la interpretación de las curvas 
de resistividades aparentes obtenidos en los 06 puntos investigados. Se 
han determinado las resistividades reales y el espesor aproximado de cada 
una de las capas del subsuelo y en base a estos dos parámetros se ha 
definido la naturaleza de los diferentes materiales geológicas y 
cualitativamente su permeabilidad, su resistencia transversal y la 
salinidad del agua subterránea. 
 
Se observa que los resultados difieren considerablemente en los 06 puntos 
investigados. En las figuras 01 y 02 se presenta las secciones geoeléctricas 
A-A’, y B-B´, que muestran las estructuras de los acuíferos en los 
diferentes puntos de investigación. En la sección geoeléctrica se observa 
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P 641.36 14.23 6.90 39.40 7.45 
H 20.00 30.00 20.00 20.00 60.00 




P 648.60 14.30 6.70 35.80 6.45 
H 20.00 40-00 20.00 10.00 60,00 




P 649.00 14.35 7.00 41.80 6.05 
H 20.00 20.00 20.00 20.00 70.00 




P 665.59 14.23 5.50 40.90 7.20 
H 20.00 40.00 10.00 20.00 60,00 




P 644.40 13.87 5.40 44.30 6.40 
H 20.00 30.00 10.00 30.00 60.00 




P 650.01 14.23 6,90 46.10 5.95 
H 20.00 30.00 12-00 38.00 50.00 
D 20.00 50.00 62.00 100.00 150.00 
 
P= Resistividad en ohm-m. 
H=Espesor de la capa, en m. 
D=Profundidad de la capa, en m. 
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4.7.2. VALORACIÓN CUALITATIVA 
 
Mediante el análisis de los resultados mostrados en el cuadro y de las 
secciones geoeléctricas, podemos establecer la existencia de estructuras 


















Capa geoeléctrica superior constituida por 
arena eólica de grano fino, gris amarillenta 
polimixtica con inclusiones gravas y guijarros 
e intercalaciones delgadas de arcilla. Capa seca 
Sus resistividades varían desde 641.36 a 
655.59 ohm-m y sus espesores acumulados 



















Segunda capa geoeléctrica, constituida por 
arena de grano medio a grueso con inclusiones 
de grava y guijarros e intercalaciones delgadas 
de arcilla, acuífero libre, Capa saturada con 
agua de mediano a alto grado de 
mineralización. Sus resistividades varían desde 
13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían 
desde 20,00m. (SEVN°1) hasta 40,00m. (SEV 























Tercera capa geoeléctrica, constituidas por 
arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su 
resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 ohm-m 
y sus espesores acumulados varían desde 
10.00m (SEVs N°4 y 5) hasta 20.00 (SEV. N° 




















Cuarta capa geoeléctrica, conformada por 
arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta 
permeabilidad saturada con agua de bajo grado 
de mineralización. acuífero confinado, su 
resistividad varía desde 35.80 hasta 44.30 ohm- 
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Capa geoeléctrica de fondo conformada por 
arcilla pura impermeable, constituye el 
basamento  hidrogeológico.  Sus resistividades 
varias desde 5.95 hasta 7.45 ohm y sus 
espesores acumulados hasta la profundidad de 
investigación  varían  desde  50.00  (SEVN°6) 




















4.7.3. CLAVES DE LECTURA 
 
En lo que refiere a los valores de las resistividades y los espesores que se 
muestran en la interpretación cualitativa, se presenta el rango de los valores 
mínimos y máximos presentados en cada capa, independientemente de los 
sondajes a los que correspondan. Para analizar cada sondaje, 
específicamente y en detalle, se debe recurrir al cuadro de resultados 
numéricos correspondiente y a la sección geoeléctrica. El cuadro de 
resultados resume todos los valores obtenidos de la interpretación 
numérica o cuantitativa de todos los Sondajes Eléctrico - Verticales 
ejecutados. Las curvas de resistividades aparentes se anexan en la parte 
final del presente informe. 
 
 
4.8. INTERPRETACIÓN DE LOS SONDEOS ELÉCTRICOS EFECTUADOS: 
 
La detección de filtración de agua en el subsuelo se basa en localizar disminuciones 
anómalas del valor de la resistividad en el modelo real. Sin embargo, que valores de 
resistividad podemos considerar que son suficientemente bajos como para considerar que 
puede existir un flujo de agua, dependerá de cada problema en concreto, y en especial de 
la litología del terreno. En consecuencia, es interesante tener un previo conocimiento de 
la geología de la zona, ya que de esta forma regiones de similar geología, pero con 
disminuciones de resistividad significativas, podrán ser asociadas como zonas con 
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 SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N° 1 
Es un perfil geoeléctrico clásico de materiales detríticos, como ya se ha comentado en 
anteriores apartados no tenemos afloramientos que nos posibilite buscar algún indicio 
hidrogeológico decisivo que nos permita seleccionar un enclave determinado en esta 
zona. El sondeo eléctrico se ha efectuado en un predio ubicada aproximadamente unos 50 
metros de la carretera Piura- Paita. 
 
SEV ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 
SEV N° 01 533572 9428956 32 
Fuente: Elaboración propia 
 
Comentando lo que se observa en los datos extraídos del sondeo eléctrico efectuado 
podemos decir que nos encontramos con Capa geoeléctrica superior constituida por arena 
eólica de grano fino, gris amarillento polimixtica con intercalaciones delgadas de arcilla., 
esta confusión se debe a que las resistividades obtenidas no cambian ya que el depósito 
cuaternario está constituido por un material georesistivo muy similar. 
Por la curva SEV interpretada el espesor de estas formaciones es 150.00 de metros, en 
torno a los 20 metros de profundidad empieza a aparecer la segunda capa geoeléctrica se 
observa inicialmente un material, que por la geofísica realizada y por la geología local 
parece ser que se trata de la Formación Miramar. 
Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano medio a grueso con 
inclusiones de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla, acuífero libre, Capa 
saturada con agua de mediano a alto grado de mineralización. Sus resistividades varían 
desde 13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 20,00m. 
Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 
ohm-m y su espesor de 20.00 m. 
Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad saturada con agua de bajo 
grado de mineralización. acuífero confinado, su resistividad varía desde 35.80 hasta 
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espesores acumulados hasta la profundidad de investigación varían desde 50.00 
 
 
 SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL N°2: 
 
Es un perfil geoeléctrico clásico de materiales detríticos, como ya se ha comentado en 
anteriores apartados no tenemos afloramientos que nos posibilite buscar algún indicio 
hidrogeológico decisivo que nos permita seleccionar un enclave determinado en esta 
zona. El sondeo eléctrico se ha efectuado en un predio ubicada a unos 50 metros de 
Carretera Piura- Paita. 
 
SEV ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 
SEV N° 02 533538 9428962 30 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Comentando lo que se observa en los datos extraídos del sondeo eléctrico efectuado 
podemos decir que nos encontramos con Capa geoeléctrica superior constituida por arena 
eólica de grano fino, gris amarillento polimixtica con intercalaciones delgadas de arcilla., 
esta confusión se debe a que las resistividades obtenidas no cambian ya que el depósito 
cuaternario está constituido por un material georesistivo muy similar. 
Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano medio a grueso con 
inclusiones de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla, acuífero libre, Capa 
saturada con agua de mediano a alto grado de mineralización. Sus resistividades varían 
desde 13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 20,00m hasta 40 m. 
Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 
ohm-m y su espesor de 10.00m a 20.00 m. 
Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad saturada con agua de bajo 
grado de mineralización. acuífero confinado, su resistividad varía desde 35.80 hasta 
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espesores acumulados hasta la profundidad de investigación varían desde 50.00 m. 
 
 
 SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL Nº 3: 
 
Es un perfil geoeléctrico clásico de materiales detríticos, como ya se ha comentado en 
anteriores apartados no tenemos afloramientos que nos posibilite buscar algún indicio 
hidrogeológico decisivo que nos permita seleccionar un enclave determinado en esta 
zona. El sondeo eléctrico se ha efectuado en un predio ubicada a unos 50 metros de la 
carretera Piura Paita, las coordenadas en UTM de ubicación son las siguientes: 
 
SEV ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 
SEV N° 03 533509 9428978 32 




Capa geoeléctrica superior constituida por arena eólica de grano fino, gris amarillenta 
polimixtica con inclusiones gravas y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla. Capa 
seca Sus resistividades varían desde 641.36 a 655.59 ohm-m y sus espesores acumulados 
varían desde 20,00m. en todos los SEVs. 
Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano medio a grueso con 
inclusiones de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla, acuífero libre, Capa 
saturada con agua de mediano a alto grado de mineralización. Sus resistividades varían 
desde 13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 20,00m. 
Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 
ohm-m y su espesor de 20.00 m. 
Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad saturada con agua de bajo 
grado de mineralización. acuífero confinado, su resistividad varía desde 35.80 hasta 
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espesores acumulados hasta la profundidad de investigación varían desde 50.00 m hasta 
los 70.00 m. 
 SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL Nº 4: 
 
 
Es un perfil geoeléctrico clásico de materiales detríticos, como ya se ha comentado en 
anteriores apartados no tenemos afloramientos que nos posibilite buscar algún indicio 
hidrogeológico decisivo que nos permita seleccionar un enclave determinado en esta 
zona. El sondeo eléctrico se ha efectuado en un predio ubicada a unos 50 metros de la 
carretera Piura- Paita, las coordenadas en UTM de ubicación son las siguientes: 
 
SEV ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 
SEV N° 04 533586 9429014 35 
Fuente: Elaboración propia 
 
Comentando lo que se observa en los datos extraídos del sondeo eléctrico efectuado 
podemos decir que nos encontramos con una columna estratigráfica compleja. Capa 
geoeléctrica superior constituida por arena eólica de grano fino, gris amarillenta 
polimixtica con inclusiones gravas y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla. Capa 
seca Sus resistividades varían desde 641.36 a 655.59 ohm-m y sus espesores acumulados 
varían desde 20,00m. en todos los SEVs. 
Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano medio a grueso con inclusiones 
de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla, acuífero libre, Capa saturada 
con agua de mediano a alto grado de mineralización. Sus resistividades varían desde 13.87 
hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 20,00m hasta 40,00m. 
Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 
ohm-m y sus espesores acumulados varían desde 10.00m. 
Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad saturada con agua de bajo 
grado de mineralización. acuífero confinado, su resistividad varía desde 35.80 hasta 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS- 
ESCUELA PROFESIONAL DE GEOLOGIA 
CAPITULO IV 
Capa geoeléctrica de fondo conformada por arcilla pura impermeable, constituye el 
basamento hidrogeológico. Sus resistividades varias desde 5.95 hasta 7.45 ohm y sus 




 SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL Nº 5: 
Es un perfil geoeléctrico clásico de materiales detríticos, como ya se ha comentado en 
anteriores apartados no tenemos afloramientos que nos posibilite buscar algún indicio 
hidrogeológico decisivo que nos permita seleccionar un enclave determinado en esta 
zona. El sondeo eléctrico se ha efectuado en un predio ubicada a unos 50 metros de la 
Laguna Grande, las coordenadas en UTM de ubicación son las siguientes: 
 
SEV ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 
SEV N° 05 533509 9428978 32 
Fuente: Elaboración propia 
 
Comentando lo que se observa en los datos extraídos del sondeo eléctrico efectuado 
podemos decir que nos encontramos con una columna estratigráfica compleja. Capa 
geoeléctrica superior constituida por arena eólica de grano fino, gris amarillenta 
polimixtica con inclusiones gravas y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla. Capa 
seca Sus resistividades varían desde 641.36 a 655.59 ohm-m y sus espesores acumulados 
varían desde 20,00m. en todos los SEVs. 
Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano medio a grueso con 
inclusiones de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla, acuífero libre, Capa 
saturada con agua de mediano a alto grado de mineralización. Sus resistividades varían 
desde 13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 20,00m. 
Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 
ohm-m y su espesor de 20.00 m. 
Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad saturada con agua de bajo 
grado de mineralización. acuífero confinado, su resistividad varía desde 35.80 hasta 
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 SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL Nº 6: 
 
Es un perfil geoeléctrico clásico de materiales detríticos, como ya se ha comentado en 
anteriores apartados no tenemos afloramientos que nos posibilite buscar algún indicio 
hidrogeológico decisivo que nos permita seleccionar un enclave determinado en esta 
zona. El sondeo eléctrico se ha efectuado un predio a unos 50 metros de la carretera Piura- 
Paita, las coordenadas en UTM de ubicación son las siguientes: 
 
SEV ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) 
SEV N° 06 533538 9429034 33 
Fuente: Elaboración propia 
 
Comentando lo que se observa en los datos extraídos del sondeo eléctrico efectuado 
podemos decir que nos encontramos con una columna estratigráfica compleja. Capa 
geoeléctrica superior constituida por arena eólica de grano fino, gris amarillenta 
polimixtica con inclusiones gravas y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla. Capa 
seca Sus resistividades varían desde 641.36 a 655.59 ohm-m y sus espesores acumulados 
varían desde 20,00m. en todos los SEVs. 
Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano medio a grueso con 
inclusiones de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de arcilla, acuífero libre, Capa 
saturada con agua de mediano a alto grado de mineralización. Sus resistividades varían 
desde 13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 20,00m. 
Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa ligera con intercalaciones de 
arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad varía desde 5.40 hasta 7.00 
ohm-m y su espesor de 20.00 m. 
Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano grueso, con inclusiones de 
grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad saturada con agua de bajo 
grado de mineralización. acuífero confinado, su resistividad varía desde 35.80 hasta 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS- 
ESCUELA PROFESIONAL DE GEOLOGIA 
CAPITULO IV 
Capa geoeléctrica de fondo conformada por arcilla pura impermeable, constituye el 
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Fuente: Elaboración propia  
 
FIGURA N° 24: Sección Geoeléctrica A-A' 
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Fuente: Elaboración propia  
 
FIGURA N° 25: Sección Geoeléctrica B-B' 
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CAPÍTULO V: RESERVORIO ACUÍFERO 
 
Basado en el levantamiento geológico – geomorfológico y de las observaciones realizadas 
en campo, se ha determinado: 
 
5.1. CARACTERIZACIÓN DEL ACUÍFERO 
 
El sector donde se ha previsto la perforación de los pozos se encuentra dentro del contexto 
geológico que caracteriza al Noroeste peruano. Se observan depósitos eólicos 
pertenecientes al Cuaternario Reciente, estos depósitos reposan en discordancia sobre 
depósitos aluviales antiguos, Pleistocénicos, conformados por una serie de capas de arena 
de grano fino a medio e intercalaciones de arcilla. Se estima que debajo de ellos se 
encuentren en discordancia formaciones de Edad Terciaria. 
El acuífero superficialmente tiene forma de un rectángulo irregular y se encuentra 
delimitado por afloramientos rocosos representado por los  cerros, Illescas, Chalaco, 
Tablazo, Vice y Chusis. 
En el Medio Piura el espesor varía entre 30 m. y 101 m. entre Tambo Grande a Chapayra. 
En el Bajo Piura, el espesor regístrate en las localidades de Simbila y Pedregal es de 70 
m. á 120 m. 





Se considera que el límite inferior, impermeable, del acuífero constituye el 
BASAMENTO local del lugar. Se encuentra entre los 90.00 – 100.00 m. de profundidad. 
 
 
5.3. FORMA Y LÍMITES 
 
Los límites del acuífero verticalmente son sedimentos arcillosos, permeables, de la misma 
formación Miramar, cuyo espesor es de varios cientos de metros. Horizontalmente, los 
límites del acuífero se encuentran en estructuras de primer orden como la cordillera de la 
costa al oeste, las estribaciones andinas en el este y el sur (Olmos) y la cuenca de Lancones 
en el norte. 
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5.4. LA NAPA FREÁTICA 
 
La napa freática en la zona de estudio está constituida por acuíferos de tipo libre, 
semiconfinados y confinados, con recarga permanente de las filtraciones del rio Piura. El 
acuífero superior recibe además recarga de los sistemas de riego de la quebrada Las 
Monjas. La morfología de la napa es relativamente uniforme, cuyo flujo subterráneo es 
de Noroeste a Suroeste. El horizonte permeable, se presenta a partir de los 20 m. de 
profundidad. 
 MORFOLOGÍA DE LA NAPA - HIDROISOHIPSAS
 
En este sector, las aguas subterráneas se encuentran formando una napa libre donde se 
observa una gradiente hidráulica promedio de 2% y la napa fluctúa entre 0.4 y -38.00 
m.s.n.m., según se puede apreciar en la lámina N.º 06. 
La morfología de la napa freática del acuífero de la zona en estudio se ha evaluado en 
base a la lámina Nº06 de hidroisohipsas, elaborado con las medidas del nivel de la napa 
y cotas topográficas del terreno. 
En general, el sentido del escurrimiento del flujo subterráneo tiene una orientación 
predominante de Noroeste a Suroeste, y se observa que el gradiente hidráulico y el techo 
de la napa freática del acuífero dependen fundamentalmente de las condiciones locales de 
alimentación y/o drenaje. 
Gradiente Hidráulica (S) = 2% 
 
 
 ISOPROFUNDIDAD DE LA NAPA
La napa es libre en el área de estudio, la profundidad en el acuífero que subyace a los 
pozos evaluados oscila entre 31.00 y 85.00 m. y en la zona donde se ubica el predio a 
partir de los 20 m. de profundidad, según se puede apreciar en la lámina N° 05, 
Isoprofundidad de la napa. 
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CUADRO N° 3: Características De La Morfología De La Napa Freática En El 































Pozo Oscuro - Altos Negros 10 0 0.16 NE - SO 
Chuper - Altos Negros 10 0 0.18 NO - SE 
Sta Filomena - La Antonia - Altos 
Negros 
10 0 0.09 NO - SE 
Sechura 5 4 0.11 NO - SE 





Sincape - Zona More 20 0 0.31 NO - SE 
Tabanco - Nuevo Tallan 10 0 0.21 SO - NE 
Pozo oscuro - Sincaho Chico 10 0 0.16 SO - NE 





San Pablo - Monteverde 20 -5 0.60 SE - NO 
Paredones - San Miguel 15 0 0.41 SO - NE 
Victoria - Narihuala 15 -10 0.50 SO - NE 




Terela - Los Ejidos - Chipe 10 -5 0.28 NE - SO 
Monteverde - Miraflores 10 -5 0.28 NE - SO 
Los Algarrobos - San Martin 40 20 0.36 NE - SO 
Fuente: INRHS ANA 
 
PROFUNDIDAD DEL TECHO DE LA NAPA 
 
 Profundidad Del Techo De La Napa En El 2004
La profundidad de los niveles estáticos observados en el valle, para setiembre del 2004, 
fluctúo entre 0.40 m (Sector Vice, IRHS 002) y 96.60 m (sector Illescas, IRHS 003). 
Los niveles estáticos más someros se observan en los sectores Sinchao Grande y San 
Rosendo. 
En la zona I, la profundidad del nivel del agua subterránea fluctúa entre 0.40 m (pozo 
IRHS 002 sector Vice) y 96.60 m. (pozo IRHS 003 – sector Illescas). 
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En la zona II, el nivel del agua fluctúa entre 0.90 m (pozo IRHS 003 sector San Rosendo 
-Tallán) y 23.64 m (pozo IRHS 007 sector Casa Grande – La Arena). 
 
En la zona III, la profundidad del nivel del agua se encuentra entre 2.10 m. (pozo IRHS 
0044 sector Paredones) y 37,70 m. (pozo IRHS 008 sector Simbila). 
En la zona IV, las profundidades de las aguas subterráneas se ubican entre 3.00 m (pozo 
IRHS 030 sector Terela - Castilla) y 70.00 m. (pozo IRHS 015 sector San Martín - Piura). 
 Profundidad Del Techo De La Napa En El 2011
 
De acuerdo a la piezometria obtenida en el 2011, el nivel estático en la zona de estudio 
fluctúa entre 0.44 m (Sector Sinchao Grande, IRHS 005) y 97.20 m (sector Illescas, 
IRHS003). 
En la Lámina 6.3, se muestra el plano de Isoprofundidad de la napa para el año 2011, el 






Profundidad del Nivel 
Estático - 2004 (m) 
Profundidad del 
Nivel 




Illescas 52.84 – 96.60 48.55 - 97.20 
La Antonia-Sta. Filomena-Licuar- 1.30 - 5.49 1.25 - 4.33 
Pozo Oscuro - Cristo Nos Valga 2.20 - 3.50 1.72 - 3.5 





Zona More – Nvo. Tallan - Sinchao 
Chico 
6.20 - 18.90 6.10 – 20.00 
Sinchao Grande - San Rosendo 0.90 - 1.30 0.44 - 1.05 
Cumbibira - Loma Negra - Rio Viejo 1.30 -2.90 0.98 - 2.4 
Sincape - La Arena 15.71 - 17-00 9,44 - 11.07 
Dos Altos - Monte Viejo - Yapato - 1.00 – 1.80 0.85 - 2.17 
III 
San Miguel - Narihuala 19.25 - 25.53 16.61 - 26.84 
San Pablo 3.00 2.10 
 
IV 
Terela 3.00 - 3.46 1.60 2,92 
Los Algarrobos - San Martin 55.00 - 70.00 42.09 - 52.90 
Castilla - Monteverde 49.63 23.77 - 42.37 
Fuente: INRHS ANA 
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5.5. HIDRODINAMICA SUBTERRANEA 
 
Dentro de un estudio de evaluación del potencial de aguas subterráneas, así como del 
planeamiento del recurso hídrico es necesario cuantificar la capacidad de almacenar y de 
transmitir el agua en un acuífero, siendo para ello necesario definir las características 
hidráulicas del mismo. Estas características son determinadas por el valor de ciertas 
constantes denominadas parámetros hidrogeológicos, para la determinación de dichos 
parámetros se han realizado pruebas de bombeo a caudal permanente (prueba de acuífero). 
 
5.5.1. PRUEBA DE BOMBEO 
 
Se realizó la prueba de bombeo en el pozo con IRHS 032 - SECTOR 6 
NUEVA ESPERANZA, ubicado en el distrito de Piura, cabe señalar que 
si bien hay pozos más cercanos; algunos se encuentran abandonados; así 
mismo en otros no se nos dio el permiso necesario. La fecha en la que se 
hizo fue durante los días 06 y 07 de diciembre del 2014, cuyos resultados 
se interpretaron según el método Theis - Jacob en régimen transitorio 
utilizando un caudal constante de 60.00 l/s. 
Características de la prueba de bombeo 
 
La prueba de bombeo se realizó los días 06 y 07 de diciembre del 2014, 
encontrándose antes de la prueba el nivel de agua en reposo a una 
profundidad de61.00 m. 
El bombeo tuvo una duración de 12 horas a caudal constante. Q = 60.00 
lts/seg. El rebatimiento total después de 12 horas de bombeo es de 16.88 
metros. 
 
5.5.2. ZAPARÁMETROS HIDRÁULICOS 
 
 TRANSMISIVIDAD (T) 
Se ha determinado valores de Transmisividad a partir de las curvas de 
descenso y recuperación del pozo probado, pero para el presente análisis 
se ha considerado el valor promedio de ambas curvas, la cual consideramos 
la más representativa, ver Cuadro N° 04 cuyo valor encontrado fue de: 
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 COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) 
El coeficiente de permeabilidad es una característica de los suelos, 
específicamente está ligado a la Ley de Darcy que se refiere al flujo de 
fluidos a través de los suelos. El coeficiente de permeabilidad, 
generalmente representado por la letra k, es extremadamente variable, 
según el tipo de suelo. 
El valor del coeficiente de permeabilidad determinado a partir de la 
transmisividad promedio fue de: 
 
 




DESCENSO RECUPERACIÓN PROMEDIO 
(m2/seg) (m2/día) (m2/seg) (m2/día) (m2/seg) (m2/día) 
0.002336 201.830 0.00224 193.536 0.002288 197.683 
K 
(m/seg) (m/día) (m/seg) (m/día) (m/seg) (m/día) 
0.00002625 2.268 0.000252 2.177 0.00001391 2.225 
Fuente: INRHS ANA 
 
 RADIO DE INFLUENCIA (r) 
El método de interpretación utilizado, considerando el fenómeno de la 
evolución transitoria de los niveles piezométricos, es el de la fórmula de 
no equilibrio, de la aproximación semilogarítmica de Theis-Jacob y que se 
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Ra = radio de influencia (m). 
T = transmisividad (m2/seg). 
t = tiempo bombeo (seg) 
S = coeficiente de almacenamiento. 
 
 
 COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO (S) 
 
Es adimensional. Se refiere al volumen que es capaz de liberar el acuífero al 
descender en una unidad el nivel piezométrico (o la presión). Se define como 
el volumen de agua que puede ser liberado por un prisma vertical del 
acuífero, de sección igual a la unidad y altura la del espesor saturado, si se 
produce un descenso unidad del nivel piezométrico, coincide con la suma del 
agua liberada por el acuífero como consecuencia de la dilatación que ésta 
sufre al descomprimirse y el agua que cede el terreno al compactarse el 
armazón por tener que soportar la mayor parte el peso del 
terreno suprayacente. En la Cuadro se presenta los valores de S para 













6 Fuente: Emilio Llamas 1992. 
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1 3600 0.002288 0.0012 124.2739 
2 7200 0.002288 0.0012 175.7498 
3 10800 0.002288 0.0012 215.2487 
4 14400 0.002288 0.0012 248.5478 
5 18000 0.002288 0.0012 277.8849 
6 21600 0.002288 0.0012 304.4076 
7 25200 0.002288 0.0012 328.7978 
8 28800 0.002288 0.0012 351.4996 
9 32400 0.002288 0.0012 372.8217 
10 36000 0.002288 0.0012 392.9885 
11 39600 0.002288 0.0012 412.1699 
12 43200 0.002288 0.0012 430.4974 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El radio de influencia obtenido de los parámetros hidráulicos anteriormente determinados 
para un máximo tiempo de bombeo de 8 horas se estima de 351.00 m. Según los radios 
de influencia obtenidos en el Cuadro, no existe interferencia con ningún pozo colindante. 
 
5.6. INVENTARIO DE POZOS 
 
La evaluación de los recursos hídricos subterráneos en todo estudio hidrogeológico se 
basa en la ejecución de un inventario especializado, el cual consiste en identificar las 
fuentes de agua subterránea existentes en el área de estudio y zonas de influencia aledañas 
que permitan tomar los datos sobre el flujo de agua subterránea, las características 
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El inventario de pozos realizado en el área de estudio se hace con el objeto de determinar 
la cantidad de pozos aledaños a los pozos proyectados, así como conocer su situación 
física y técnica, se presentan, Inventario de Fuentes de Agua Subterránea. 
El referido inventario se tomó del Inventario de Fuentes de Agua Subterránea realizado 
por la Administración Local de Agua Medio y Bajo Piura y complementado con 
información tomada en campo. 
En el inventario se registró 07 fuentes de agua subterránea, todos ellos pozos tubulares, 
cuya ubicación se presenta a continuación. 






Nombre del Pozo. 




Este (m) Norte (m)  
PT-1 Los Tallanes 537227 9427776 36 
PT-2 Micaela Bastidas 534802 9427909 36 
PT-3 Sector 6 Nueva Esperanza 536320 9426534 39 
PT-4 EPS Grau Las Dalias 537093 9429515 49 
PT-5 San Sebastián 535649 9427403 37 
PT-6 Santa Margarita 537388 9429225 49 
PT-7 LC 102 535995 9429250 32 
Fuente: INRHS ANA 
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EQUIPO DE BOMBEO 








































































S/N LOS TALLANES 44.00 537227 9427776 1996 T 132.00 132.00 0.50 HIDROSTAL S 8'' 0.10 48.60 -4.60 61.00 0.38 7.01 0.19 N/U D 24.00 7.00 4.00 12.00 1923696.00 
S/N MICAELA BASTIDAS 36.00 534802 9427909 1992 T 165.00 165.00 0.50 - S 10'' 0.00 74.40 -38.40 55.00 0.29 6.90 0.14 U D 21.00 7.00 4.00 12.00 1517670.00 
S/N SECTOR 6 NUEVA ESPERANZA 39.00 536320 9426534 1983 T 180.00 180.00 0.50 - S 10'' 0.30 61.00 -22.00 60.00 0.35 6.91 0.16 U D 12.00 7.00 4.00 12.00 946080.00 
S/N EPS GRAU LAS DALIAS 49.00 537093 9429515 - T - - 0.36 - S 8'' 0.70 - - 39.00 0.41 6.75 0.21 U D 11.00 7.00 4.00 12.00 563706.00 
S/N SAN SEBASTIAN 37.00 535649 9427403 2007 T 180.00 180.00 0.50 HIDROSTAL S 8'' 0.30 71.05 -34.10 38.00 0.22 6.82 0.12 U D 16.00 7.00 4.00 12.00 798912.00 
S/N SANTA MARGARITA 49.00 537388 9429225 - T 180.00 180.00 0.50 - S 8'' 0.30 67.89 -18.9 - 0.71 7.1 0.36 N/U D - - - - - 
S/N LC 102 32.00 535995 9429250 2013 T 215.00 215.00 0.30 - S - 0.70 54.50 -11.5 60.00 1.12 8.03 0.74 U R 16.00 7.00 4.00 12 1261440.00 
       
T = Tubular 
    
S = Sumergible 
        
A = Agrícola 
   
           E = Electrobomba.        D = Poblacional 
I = Industrial 
   
   
                     P = Pecuario    
U= Utilizado 
N/U= No Utilizado 
E/P= En Perforacion. 
 
Fuente: INRHS ANA 
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Fuente: Elaboración Propia  
 
FIGURA N° 26: Ubicación de Fuentes de Agua Subterránea 
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5.7. DEMANDA DE AGUA DEL PROYECTO. 
 
El uso del agua será principalmente para riego y para uso poblacional. La 
extensión del terreno para la ejecución del proyecto es 2.05 has. 
 
 
CUADRO N° 8: Demanda anual de agua 
 
UTILIZACION 
DEMANDA DE AGUA TOTAL 










Fuente: Elaboración propia. 
 
Por lo tanto, de acuerdo con el Cuadro anterior se observa que anualmente se 
necesita un volumen de 540,000.00 m3, un volumen bajo comparándolo con 
volúmenes de uso en otras zonas. 
 
 
 REGIMEN DE BOMBEO. 
 
El régimen de bombeo está condicionado al caudal que se extraiga del pozo 
perforado, para el caso del pozo ubicado dentro del predio se presenta el 
siguiente régimen de bombeo: 











30.00 16 51,840.00 622,080.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
El volumen de explotación anual es de 622,080.00 m3, con un caudal de 
30 l/s, este volumen es suficiente para abastecer la demanda de agua. 
 
 
Por lo tanto, al observar el cuadro anterior, podemos ver que, según el 
caudal del pozo, el volumen extraído según el régimen de bombeo 
proyectado existe la cantidad de agua requerida sin afectarse los pozos 
entre si ya que los radios de influencia no serán perjudiciales. 
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5.8. DISPONIBILIDAD HIDRICA. 
 
 
Para determinar la disponibilidad de agua, se debe conocer el caudal disponible 
del Pozo, dicha información se encuentra en el Cuadro N° 10. 
CUADRO N° 10: Oferta hídrica subterránea 
 
POZO Caudal (Lt/seg) 
Volumen de Agua 
Ofertado (m³) 
01 30.00 622,080.00 




Por lo tanto, conociendo la oferta hídrica subterránea podemos calcular si existe 
disponibilidad hídrica, para ello se presenta el siguiente cuadro: 
 
 
CUADRO N° 11: Oferta y Demanda hídrica subterránea 
 
 POZO 
OFERTA (m³) 622,080.00 
DEMANDA (m³) 540,000.00 
DIFERENCIA (m³) 82,080.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Analizando el cuadro N° 11, tenemos como resultado que si existe disponibilidad 
hídrica si comparamos la oferta de los pozos y la demanda, se debe tener en 
cuenta que esa oferta es con un caudal de 30 lt/seg con una explotación diaria de 
24 horas. 
La disponibilidad hídrica es en total de 622,080m³, y la demanda total es de 
540,000.00m³, existiendo una diferencia positiva de 82,080.00m³ que es el 
volumen que no se explotará para no perjudicar en demasía los niveles de agua 
en el acuífero. 
 
5.9. MODELO CONCEPTUAL 
 
El modelo de agua subterránea es una representación física - matemática que simplifica la 
hidrogeología de una zona o dominio seleccionado. Numéricamente se puede definir el 
sistema modelado por una serie de parámetros y variables que gobiernan el flujo y la 
conservación de la masa en medios porosos (La Ley de Darcy, ecuación de continuidad, 
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ecuación de la difusividad), basados en observaciones reales y percepciones de la zona 
seleccionada. 
El modelo conceptual del sistema acuífero donde se ha elaborado el presente estudio se ha 
planteado a partir del análisis conjunto de la información geológica, hidrogeológica y 
geofísica, con el objetivo de cuantificar el flujo de agua dulce. En este contexto, y en base 
a los conocimientos referidos a la hidrodinámica que siguen las aguas subterráneas, el 
acuífero en mención se evaluó mediante el software Modflow. Como se puede ver en las 





Para la elaboración de plataformas, se procedió a la recopilación de la 
información cartográfica digital correspondiente a topografía superficial, 
topografía del basamento y características hidráulicas del acuífero. El ámbito de 
trabajo para la generación de la referida información está definido a partir de la 
delimitación del ámbito del Predio DOIG. 
 
 TOPOGRAFÍA DE SUPERFICIE
 
Para la generación de la topografía de superficie se trabajó con un modelo 
digital de terreno (DEM) del Perú, el cual se procesó con el software Surfer, 
obteniendo como producto final las referidas curvas topográficas del ámbito 
de la zona de trabajo, las mismas que también se han convertido a puntos 
para su traslado al software de Visual Modflow. Se puede observar en la 
siguiente Figura. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N° 27: Techo del nivel de terreno 
 
 
 TOPOGRAFÍA SUB SUPERFICIAL
 
Nos indica la profundidad de las capas subterráneas, así como también la del 
agua dulce, la misma que ha sido generada con la información geofísica 
proporcionada de los sondeos eléctricos verticales SEV realizado por el 
consultor y de estudios que se hayan ejecutado dentro de la zona evaluada, 
a estos sondeos se le asignó su respectiva cota topográfica en base al modelo 
digital de terreno (DEM). En las siguientes figuras se muestran los techos y 
horizontes obtenidos durante el modelamiento. 
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Fuente: Elaboración propia  
 





 PARÁMETROS HIDRÁULICOS DEL ACUÍFERO
 
 
Los parámetros hidráulicos son los que se obtuvieron con la ejecución de la 
prueba de bombeo. Los valores utilizados fueron los siguientes: 
 
T = 197.683 m2/día 
K = 2.225 m/día 
S = 0.0012 
 
 
5.7.2. DISEÑO DEL MODELO 
 
El modelo conceptual se elaboró usando el programa modular de 
diferencias finitas, Visual Modflow Flex 2015. Este método simula la 
continuidad del sistema acuífero mediante matrices de celdas discretas, pero de 
propiedades uniformes. 
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a) DISCRETIZACIÓN ESPACIAL 
Se ha considerado un tamaño de malla de 5000 m x 5000 m, habiéndose 
obtenido 100 columnas y 100 filas con equidistancias de 50 m para cada 
caso. 
 
b) GEOMETRÍA DEL ACUÍFERO EN LA ZONA DE ESTUDIO 
Queda definido en 2 estratos, el primero (color celeste) es el acuífero 
libre, y el segundo (color azul) es el acuífero semiconfinado. El segundo 
acuífero es el recomendable para la explotación de agua subterránea. 
 
c) LIMITES IMPERMEABLES 
El acuífero en estudio se encuentra limitado por afloramientos rocosos 
en la zona de estudio, que en promedio se presentan a partir de los 80.00 
m, alcanzando la profundidad máxima estudiada de 150.00 m. 
 
5.7.3. RESULTADOS DEL MODELO CONCEPTUAL 
 
Como resultado de la elaboración del modelo conceptual; se ha podido 
cuantificar que por la zona de interés estaría circulando un flujo de agua dulce 
promedio de 40,000.00 m3/día, equivalente a 462.96 l/s; los cuales pueden ser 
aprovechados por pozos tubulares, considerando que este resultado tiene un 
margen de error de +/-12%. La zona de interés ha presentado características muy 
favorables para la explotación de agua subterránea, ya que existe un acuífero 
semiconfinado con buenas características litológicas e hidrogeológicas. El 
modelo está preparado para la segunda fase, calibración régimen permanente, 
para ello se debe generar información referente a las cargas de agua mediante la 
instalación de pozos de observación. 
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CAPÍTULO VI: HIDROGEOQUÍMICA 
 
Los componentes químicos en el agua deben ser estudiados para determinar su 
potabilidad, la facilidad de uso para la agricultura y la recreación, las interacciones con 
los sistemas  biológicos. Procesos antropogénicos han influido significativamente en    
la geoquímica de agua en muchas regiones. Procesos biológicos físicos, químicos, 
controlan la química y la evolución del agua en los sistemas naturales y contaminados. 
Los avances están en poder cuantificar estos procesos mejorarán que posteriormente 
servirán para gestionar recursos hídricos, nos ayudará a identificar posibles fuentes de 
contaminación, e iluminar las posibles soluciones a los problemas de calidad del agua. 
Especialmente impresionantes son las aplicaciones de trazadores químicos e isotópicos, 
que puede rastrear el movimiento del agua y cuantificar los flujos de agua en la superficie 
y en el subsuelo. Para responder mejor a las necesidades sociales, los avances futuros 









FIGURA N° 29: Ciclo del agua 
 
En aguas subterráneas, las anomalías dependen de los factores hidrogeológicos, de la 
existencia de fracturas que corten las mineralizaciones y de la porosidad de la roca, las 
cuales sirven de conducto a las aguas enriquecidas con soluciones minerales. En regiones 
glaciares, en los lagos, la presencia de contenidos metálicos está relacionado por la 
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flotantes que capturan parte de ese contenido. Al analizar las muestras primero son 
evaporadas hasta obtener sus residuos. 
Para tener referencias del grado de mineralización del acuífero en el sector donde está 
ubicado el predio, se ha realizado análisis en los que se han determinado los parámetros 
fisicoquímicos más importantes, así como las características microbiológicas del agua del 
Pozo Las Dalias (Ver Inventario y Ubicación de Pozos); estando a cargo del muestreo y 
respectivos análisis la EMPRESA EQUAS S.A., cuyas labores de recolección de la 
muestra de campo y procesado en el laboratorio. 
A continuación, se detallarán los resultados de los parámetros más relevantes y se 
compararán con los límites normados a nivel nacional: 
 
6.1.ANÁLISIS DE LA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA DEL AGUA 
SUBTERRÁNEA 
La composición química de las aguas subterráneas es controlada por muchos factores que 
incluyen la composición de la precipitación, la mineralogía de las cuencas hidrográficas 
y los acuíferos, el clima y la topografía. La composición química de las aguas 
subterráneas es controlada por muchos factores que incluyen la composición de la 
precipitación, la mineralogía de las cuencas hidrográficas y los acuíferos, el clima y la 
topografía. Los procesos hidrogeoquímicos, en ese sentido, ayudan a obtener una visión 
de la distribución y origen del agua subterránea, la interacción agua-roca, las mezclas e 
interconexiones de agua de diferentes orígenes (aguas superficiales y subterráneas, entre 
acuíferos), los fenómenos de intrusión salina y las influencias antropogénicas sobre la 
calidad del agua subterránea 
La evaluación de la calidad de las aguas subterráneas en las zonas favorables para realizar 




6.1.1. MEDICIONES IN-SITU 
 
Resultados analíticos de muestras de agua incluidos en el Cuadro del 
Inventario de Pozos. Con los datos de campo, se ha elaborado el plano de 
Isoconductividad eléctrica (ver la Lamina 11). 
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Con el análisis del plano antes indicado, se ha realizado una descripción del 
rango del grado de mineralización del agua subterránea almacenada en el 
acuífero del área de estudio, cuyos resultados se muestra en el siguiente 
cuadro: 





San Sebastián 0.22 
LC 102 1.12 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en el cuadro anterior, la mayor conductividad 
cercana al predio donde se va a perforar es de 1.12 mm hos/cm, estando está 
dentro del límite permisible que es 1.5; por lo que el agua a explotar en el 
predio de la Empresa DOIG debe tener una buena C.E 
 
 
6.1.2. RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE LABORATORIO 
 
EI estudio hidroquímico está orientado a definir la calidad fisicoquímica y 
química del agua de la fuente de estudio. 
En el presente capitulo se reporta los resultados de calidad de agua del pozo 
muestreado por EQUAS S.A. (muestra MI, tomada del pozo en el sector Las 
Dalias), con el fin de predecir las condiciones actuales del agua subterránea 
en la zona de estudio. 
Los análisis de aguas y los resultados analíticos se muestran en el Anexo. 
Los resultados analíticos, tanto fisicoquímicos, químicos y microbiológicos, 
son comparados con los estándares de calidad ambiental del agua 
mencionados en el siguiente cuadro, según su uso. 
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CUADRO N°13: Estándares de Calidad Ambiental Usado Como Referencia 
 
 








Estándares de Calidad de Agua 
(Categoría I AI, agua que puede ser 
potabilizada con desinfección simple) 
 
 









Estándares de Calidad de Agua 
(Categoría 3, Riego de vegetales) 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.2. MUESTREO DE AGUA 
 








• Conductividad eléctrica. 
• S6lidos totales disueltos. 
 
 
 RESULTADOS ANALÍTICOS DEL LABORATORIO 
Para la caracterización química de calidad ambiental se consideró los siguientes 
parámetros: 
• Fisicoquímicos: Bicarbonatos, alcalinidad total, dureza total. 
• Químico inorgánicos: Grupo aniones: sulfatos, fluoruro, nitrito, nitrato y sulfuro; 
grupo cationes: metales totales. 





 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 
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Los resultados cuantitativos tanto de las características in situ como de los análisis 




Se reporta un pH de 7.95 mmhos/cm. Corresponden a valores de agua ligeramente 
alcalinos y están dentro de los estándares de calidad apta como fuente de agua potable. 
 CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA (CE) 
La conductividad eléctrica medida es 0.41 mmhos/cm. Se trata de aguas con niveles bajos 
de conductividad eléctrica. Esto indica que existen bajas concentraciones de iones 
disueltos en el agua subterránea. El estándar de calidad para agua potable de este 
parámetro es de 1.50 mm hos/cm. 
 SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 
Las concentraciones de solidos totales disueltos son de 850 mg/L, concentraciones que 
cumplen con el estándar de calidad de agua para uso como fuente de agua potable. 
 DUREZA 
Se reporta 180 mg CaC03/L. Los valores están dentro del estándar de calidad de agua 
categoría l - A (500 mg/L). 
 CONTENIDO DE ANIONES Y CATIONES 
EI método de interpretación de los resultados químicos utilizados se basa en la diversidad 
de combinaciones de los cationes Ca++, Mg++, Na+, con los aniones CI-, SO-4, HCO-3. 
Teniendo en cuenta los postulados del diagrama desarrollados por Shoeller, en la 
determinación de las familias de tipos de agua, se puede apreciar que el agua de los pozos 
muestreados es del tipo clorurada-sódica, con bajos 
contenidos de magnesio, pero con contenido ligeramente alto de bicarbonato y sulfato La 
concentración de los metales totales está dentro del estándar de calidad establecido como 
fuente de suministro para agua potable. 
 ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO 
Según las normas bacteriológicas, se establecen aguas calificadas como mala, sospechosa 
y calidad deficiente. EI agua del pozo Las Dalias, presenta buena calidad en cuanto al 
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contenido de bacterias coliformes; requiere mínimo tratamiento mediante desinfección 
simple. 
 POTABILIDAD 
Según los resultados obtenidos y comparando con los límites máximos para que el agua 
potable se tiene que la fuente presenta un agua de buena y aceptable calidad, pero se 
requiere un tratamiento simple para su desinfección. 
 
6.3. CLASIFICACIÓN DEL AGUA PARA RIEGO 
 
Siguiendo la metodología de Wilcox, que determina el riesgo de salinización de suelos y 
el cálculo de la relación de adsorción de sodio (RAS), se ha definido que el agua del pozo 
Las Dalias, pertenece a aguas tipo C2-S1, lo cual indica: 
Agua de salinidad media apta para el riego, aunque puede ser necesario, en ciertas 
ocasiones, utilizar volúmenes de agua en exceso o cultivos tolerantes a la salinidad. 
Además, es un agua con bajo contenido en sodio apta para el riego, aunque podría 
presentar problemas en cultivos muy sensibles al sodio. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
FIGURA N° 30: Isoconductividad del acuífero, lugares cercanos al 
Predio. 
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CAPÍTULO VII: ANTEPROYECTO DE LA OBRA 
EN CAPTACIÓN 
 
La construcción del pozo se sitúa como una fase más dentro de un proyecto de captación 
de aguas subterráneas. A partir de la información obtenida en el estudio hidrogeológico 
se dispondrá de los datos necesarios para definir el emplazamiento del pozo, así como el 
método de perforación a usar, la profundidad de perforación y el caudal de explotación, 
profundidad del nivel dinámico y calidad del agua esperada. 
Entre los datos que debe aportar están: 
 
 
• Ubicación del pozo o sondeo. 
• Columna litológica prevista y niveles productivos, indicando la profundidad 
recomendada. 
• Estimación del caudal de agua y rendimiento específico de la captación. 
• Previsión de las características hidroquímicas del agua. 
• Consideraciones y recomendaciones para el diseño y seguimiento de la obra. 
 
 
El equipamiento del pozo de captación permite la extracción de agua subterránea hasta la 
superficie para su aprovechamiento efectivo. En la actualidad la mayoría de las 
captaciones se equipan con suministro eléctrico y bombas sumergibles. 
La fase de anteproyecto constructivo del pozo deberá aportar, entre otros, información 
sobre accesos, suministros de agua y energía y condicionantes territoriales 
(medioambientales, espacios naturales protegidos, zonas húmedas, red eléctrica, vías de 
transporte, etc.). 
Entre los parámetros básicos que se establecen en el proyecto se encuentran la definición 
de la profundidad y diámetro de la obra y la selección del método de perforación más 
adecuado para la realización de esta. 
 
La profundidad de la captación es un dato fundamental que se obtiene con la realización 
del estudio hidrogeológico y es función de la ubicación del acuífero objetivo, así como de 
la situación de los niveles piezométricos y de la transmisividad del sistema. A 
continuación, se describen brevemente estos aspectos. 
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 Ubicación del acuífero: La profundidad de la captación debe de ser tal que permita 
interceptar, en principio en todo su espesor, al acuífero que queremos captar y no 
sobrepasar el material impermeable infrayacente, optimizando la longitud de 
perforación. 
 Niveles piezométricos: Si se trata de un acuífero libre es necesario garantizar que se 
atraviesa el nivel freático y que la obra no quedará en seco durante su 
explotación, teniendo en cuenta que durante la extracción de agua el nivel del pozo 
en estático disminuirá hasta una posición dinámica, acorde con el caudal de 
extracción y el rendimiento específico de la misma. 
Si se trata de un acuífero confinado al alcanzar el techo de este interceptaremos 
el nivel piezométrico, siendo válido lo indicado respecto a los niveles dinámicos. 
En cualquier caso, es necesario prever los descensos que podrían producirse en el 
nivel regional a lo largo de la vida útil de la captación, a partir de los datos 
históricos obtenidos en el estudio hidrogeológico. 
 Transmisividad del acuífero: En condiciones ideales la captación debería atravesar 
toda la potencia del acuífero, pero eso no siempre se consigue y en muchas ocasiones 
los pozos son parcialmente penetrantes. Bajo estas condiciones la transmisividad 
efectiva para los periodos de bombeo habituales corresponde al producto de la 
permeabilidad por el espesor atravesado, por lo que el desarrollo de la obra en 
profundidad redunda en un mayor rendimiento de la captación. 
 
 
7.1. POZO PROYECTADO 
 
Para definir la ubicación del pozo, se ha ejecutado 6 estaciones de Sondeos Eléctricos 
Verticales-SEV de superficie, cuyos resultados han permitido construir 05 secciones 
geoeléctrica, en donde se tiene que los horizontes IV y V muestran las mejores 
condiciones para ser prospectables por aguas subterráneas. 
Los resultados cuantitativos encontrados, permiten proyectar un pozo que se encuentra en 
las inmediaciones del SEV N° 06. 
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Pozo 1 6 533,538 9´429,034 
Fuente: Elaboración propia 
 
7.2. DISEÑO PRELIMINAR DEL POZO 
 
Para el diseño de la captación de agua subterránea, debe tener en cuenta  los  
siguientes factores: 
 Características hidrogeológicas del sector. 
 Características hidrodinámicas del acuífero que se pretende cap. 
 Litología. 
 Volumen de agua requerido. 
 Distribución temporal de la demanda. 
 Costo de las instalaciones de explotación y mantenimiento de la captación. 
 
Este estudio ha permitido realizar un diseño típico preliminar del pozo proyectado el cual 
deberá reajustarse, teniendo en cuenta tanto los resultados de la perforación como la 
diagrafía que se le ejecute y el análisis granulométrico de las muestras de los horizontes 
acuíferos. 
El diseño técnico preliminar de un pozo típico proyectado, que se presenta en la Figura 
del diseño preliminar del pozo, ha sido establecido teniendo en consideración el caudal 
requerido, la profundidad actual del nivel de agua y el abatimiento que se alcanzaría 
durante el bombeo. 
Quedando por definir la profundidad exacta durante la perforación y los estratos 
aprovecha 
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FIGURA N° 31: Diseño preliminar del pozo 
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7.3. DISEÑO HIDRÁULICO DEL POZO 
 
Una vez que ya están definidos los parámetros hidrogeológicos y el caudal tentativo, se 
procede a realizar los cálculos correspondientes para el diseño hidráulico del pozo 
proyectado. Es fundamental conocer el descenso del nivel de agua (abatimiento) en el 
pozo; es decir, determinar el nivel dinámico del pozo para el caudal esperado, debajo del 
cual deben colocarse los filtros. 
Abatimiento Total: En teoría, el abatimiento total (St) del pozo está formado por los 
descensos que se producen en función de las características hidrogeológicas del acuífero 
(Sa) y a la construcción del pozo (Sb). Ambos factores generan pérdidas de carga, de 




 Sb = (0.183Q/T) [log (2.25T/ r2 S)] 
 Sa = B*Q2 
 
Para el cálculo correspondiente se consideran los siguientes valores: 
 
-Caudal estimado (Q) = 0.03 m3/seg 
-Transmisividad (T) = 0.002288 m2/seg 
-Coeficiente de Almacenamiento (S) = 0.0012 
 
 
 Radio (r) = 0.2032 m 
 Factor Constructivo (B) = 3800 s2/m5 
 
De donde obtenemos: 
 
Sa = 3800 * 0.03 = 3.42 m 
 





De acuerdo con los datos asumidos, el abatimiento será en teoría de 6.60 metros para 
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El nivel dinámico (ND) será: 
 
Considerando el caudal esperado de 30 lt/seg y el nivel estático de 61.00 m, según los 
datos promedio de los pozos cercanos (Ver Inventario), el abatimiento total del acuífero 
será de 6.60 m; dando así un nivel dinámico de 67.60 m. 
 
 
7.4. DISEÑO FÍSICO DEL POZO 
 
Este diseño ha sido elaborado tomando en cuenta las características hidráulicas y 
condiciones hidrogeológicas del área de estudio. El referido diseño deberá reajustarse con 
los resultados que se vayan obteniendo del estudio litoestratigráfico y granulométrico de 
las muestras de material acuífero que se extraigan durante la perforación. 
El diseño físico ha consistido en definir las siguientes características: 
 
 Diámetro y longitud de la sección de admisión. 
 Diámetro y longitud del entubado ciego. 
 Diámetro y profundidad de perforación. 
 
 
 SECCIÓN DE ADMISIÓN 
La sección de admisión está representada por la columna de filtro que se localiza por 
debajo de la probable posición del nivel estático, tal como se puede apreciar en el filtro 
que se recomienda utilizar es el de abertura tipo puente trapezoidal, diámetro de 8” y ¼” 
de espesor, con abertura de 1.5 mm. 
En lo referente al material, para una mayor duración se recomienda usar tubería de acero 
negro ASTM A-36, caso contrario acero negro laminado al calor (LAC) de bajo contenido 
de carbono electrosoldado. La longitud del filtro, en una primera aproximación es de 
28.80 m, lo que hace 12 unidades de tubería de 2.40 m. 
 
La posición de los filtros en el punto dependerá de los resultados del estudio litológico de 
las muestras del terreno que se extraerán durante la perforación. Esos deberán quedar 
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Se pueden apreciar que existen tres tramos de entubado ciego que se localizan de la 
siguiente manera: 
TCE = Tubería ciega externa. Tubería que sobresale de la superficie del suelo. TCS= 
Tubería ciega superficie entubado que se extiende desde la superficie del suelo hasta 
empalmar con la columna de filtros. 
TCI = Tubería ciega inferior. Entubado ciego localizado al fondo del pozo y funciona 
como trampa de arena o colector. 
 PERFORACIÓN
Puede perforarse por el método de percusión o rotación. En este caso de utilizar el 
sistema a percusión se deberá emplear tubería herramienta de 15” en toda su longitud, 
esta deberá ser retirada totalmente una vez colocado, el entubado definitivo y el empaque 
de grava. En este caso de utilizar el sistema de rotación, el diámetro de perforación 
deberá ser de 15“, en toda su longitud. El estudio recomienda perforar hasta 100.00 m. 
en la zona de estudio. 
 












































0.00 – 65.0 
 
93.8 – 100.0 
 
65.00 – 93.80 
 
0.00 – 100.00 
Fuente: Elaboración propia 
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 PRE-FILTRO DE GRAVA
 
La gradación de grava será en base a los resultados del análisis granulométrico de la 
formación acuífera, así como la abertura de los filtros será ajustada de este análisis 
(Método de US BUREAU OF RECLAMATION) La grava deberá ser limpia y 
redondeada, como material son preferibles el cuarzo y los otros materiales a base de sílice. 
La caliza y los esquistos son indeseables para este fin; se recomienda mayormente grava 
de 1/8” a 1/4”. 
 
7.5. PLANILLA DE METRADOS 
 
Para la construcción de un pozo tubular típico se propone la siguiente planilla de 
metrados. 
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Pozas para circulación de lodos de perforación 
 
TRABAJOS PRELIMINARES 
Transporte de equipo de perforación, herramientas, materiales, etc. 
Montaje y desmontaje de equipo de perforación. 
TRABAJOS EN EL POZO TUBULAR 
Perforación en diámetro de 15”. 
Diagrafía 
Suministro e instalación de tubería ciega para pozo de 8” x ¼” 
Suministro e instalación de filtro de acero inoxidable de 8” x ¼” 
Provisión y colocación de grava seleccionada para pozo tubular 
Desarrollo de pistoneo y sondeo y/o aire comprimido 
Cementado del Pozo 
Provisión y colocación de tripolifosfato de sódico 
Análisis granulométrico de muestras de pozo 
Análisis físico quimico y bacteriológico de muestras de agua 
(1 muestra c/pozo) 
Prueba de verticalidad y alineamiento del pozo 
 






























































Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO VIII: PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
Actualmente, existen varios métodos para perforar pozos de agua. Éstos se relacionan con 
los diseños del pozo y los requisitos particulares de tubería y rejillas. A continuación, se 
ofrece una breve explicación de estas técnicas. 
 
8.1. METODOS DE PERFORACIÓN 
 
La selección del método de perforación está relacionada, además de con la profundidad y 
el diámetro de la perforación, con la litología del terreno a perforar. 
La litología del subsuelo no solamente determina las posibilidades hidrogeológicas en 
cuanto a la presencia o no de acuíferos explotables para captación de agua subterránea, 
sino que además condiciona el método de perforación a emplear; pues éste es función de 
la perforabilidad de los materiales a atravesar. Esta perforabilidad viene definida por 
ciertas características físicas de la roca, entre las que destaca en primer lugar su resistencia 
mecánica, así como otros parámetros tales como dureza, fracturación, carstificación, 
coherencia, etc. 
El dato de litología y estructura del terreno es doblemente interesante, pues, además de 
incidir en el proceso de selección del sistema de perforación, también permite planificar 
en fase de proyecto las distintas entubaciones y reducciones de diámetro que se consideren 
necesarias para alcanzar la profundidad de diseño con el diámetro mínimo que permita 
instalar el grupo de bombeo adecuado. 
Los factores de profundidad y litología son tan importantes para el diseño de un pozo en 
la fase de proyecto, que si no están suficientemente definidos será preciso efectuar 
sondeos previos de investigación hidrogeológica. Además de las cuestiones analizadas 
anteriormente es preciso definir en la etapa de proyecto el esquema constructivo del pozo 
y toda la secuencia de operaciones de perforación, entubaciones auxiliares, reducciones 
del diámetro de perforación, etc. 
Durante la ejecución de la obra se irán adaptando todos estos parámetros acordes con los 
resultados que se vayan obteniendo. 
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El más elemental, antiguo y a la vez más extendido es el método de 
perforación a percusión, que básicamente consiste en el golpeo en el fondo 
del pozo de una herramienta de gran peso, el trépano, e impulsado 
mecánicamente mediante un cable a una rueda de eje excéntrico que hace 
elevarse y descender la herramienta de golpeo a un ritmo aproximado de 30 
golpes/minuto. 
Este método de sondeo se utiliza en todo tipo de terrenos consolidados y 
excepcionalmente en terrenos detríticos con la ayuda de otras técnicas 
auxiliares. Se utiliza en terrenos muy sueltos (arenas, dunas, calcarenitas) y 
consiste en la hincada de la tubería de perforación mediante el golpeo en 
cabeza de la propia tubería, y a continuación extraer el detritus de la longitud 
hincada y repetir la operación hasta lograr el objetivo previsto para 





Fuente: wikipedia  
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Durante la realización de un sondeo a percusión es posible conocer el nivel 
freático del acuífero y obtener, con el empleo de la cuchara de extracción, 
muestras de agua del acuífero que nos permitan realizar las correspondientes 
medidas “in situ” y análisis de las mismas. Incluso se pueden realizar 
pruebas de producción del pozo mediante la extracción de agua con la 
válvula (operación que se conoce con el nombre de “valvuleo”). 
 
 
La información que se obtiene respecto a las características del terreno 
también puede considerarse como buena, puesto que, salvo 
desprendimientos dentro de las paredes del sondeo, las muestras que se 
obtienen en superficie corresponden a la profundidad perforada y por lo 
tanto no están afectadas de desfase significativo. 
La principal ventaja de este método es su versatilidad siendo aplicable a la 
práctica totalidad de las formaciones geológicas a perforar. Incluso es 
imprescindible en terrenos de tipo aluvial en los que se presenten materiales 
sueltos de alta granulometría y permeabilidad (bolos y gravas) que son 
problemáticos de perforar y que hacen prácticamente inviable la aplicación 
de cualquier otro sistema. Otra aplicación específica de este método es la de 
perforación de acuíferos calcáreos con dureza media y baja resistencia al 
impacto. En caso de grandes diámetros y profundidades de perforación en 
medios cársticos, con elevados aportes de agua, es prácticamente el único 
método recomendable. 
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El inconveniente de este sistema es que se trata de un procedimiento muy 
lento con rendimientos de perforación que en muchos casos son del orden 
de tan solo 100 metros/mes con lo que, en igualdad de circunstancias, no 
puede competir por razones económicas con otros métodos, como por 
ejemplo el de rotación con circulación inversa, en el caso de tratarse de 





La herramienta trabaja girando sobre el fondo del sondeo por medio de un 
tren de varillas, que transmite la energía de la sonda situada en superficie 
sobre la herramienta de corte. En este método de perforación hay a su vez 
una gran variedad, según la forma de trabajar la herramienta de corte y la 
manera de eliminar los detritos producidos. En función del sentido de 
circulación del fluido auxiliar empleado en la perforación se distinguen dos 




 ROTACIÓN DIRECTA 
 
salvos casos excepcionales, no se debe emplear en sondeos para 
captación de aguas subterráneas por las razones que a continuación se 
detallarán. Para realizar este tipo de perforaciones se emplea una 
variante del método original que es el de rotación a circulación inversa. 
Circulación directa, en el cual el medio de transporte de ripio (agua, 
lodo, polímero...) se introduce en el fondo del sondeo por el interior del 
varillaje y sale junto con el detritus por el espacio anular comprendido 
entre la pared del pozo y el varillaje. 
 ROTACIÓN INVERSA 
El esquema funciona al revés, es decir, se introduce por el anillo 
exterior el agua o lodo y se extrae por el interior de la sonda de 
perforación junto con el detritus. Este método es el más indicado a 
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utilizar en terrenos detritos, no consolidados o ambos, cuando es 
necesario realizar sondeos de gran diámetro y profundidad, causando el 
menor daño posible a los acuíferos atravesados. 
En el sistema de circulación inversa se utiliza un compresor que inyecta 
aire en el interior de la sarta por medio de un varillaje de doble pared. 
La inyección de este aire aligera la columna de lodo creando una 
depresión en el interior del varillaje que fuerza la circulación desde el 
espacio anular entre la pared del sondeo y el varillaje hacia el interior 
del mismo. 
Entre ambos sistemas existe una diferencia fundamental que radica en 
que en la circulación directa el “detritus” de perforación sale a la 
superficie por el espacio anular comprendido entre la pared del sondeo 
y el varillaje y que en la circulación inversa los detritus de perforación 
ascienden por el interior del varillaje. Esta diferencia condiciona el 
hecho de que la circulación directa no se deba aplicar para sondeos de 
captación de agua subterránea, empleándose en estos casos el método 
de circulación inversa. Esto se debe a que en la práctica totalidad de los 
sondeos para captación de agua subterránea el diámetro. 
En definitiva, el método de perforación a circulación inversa presenta 
las siguientes ventajas comparativas respecto de la circulación directa: 
 Permite perforar con un mayor diámetro de perforación sin empleo de 
lodos bentoníticos. 
 Se obtienen muestras del terreno atravesados más representativas, 
puesto que al ser la velocidad ascensional más elevada existe un desfase 
de tiempo menor entre el momento de la perforación y su ascenso a 
superficie. Además, en circulación directa la muestra obtenida se 
contamina con el terreno de la pared del sondeo según va ascendiendo. 
 Las paredes del sondeo sufren una menor erosión pues las partículas son 
extraídas por el interior del varillaje 
 Menor coste energético al ser la potencia a emplear inferior. 
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Los elementos principales que componen un equipo de perforación a 
circulación inversa 
son los siguientes: 
- Cabeza o mesa de rotación. 
- Mástil y soporte. 
- Sistema de extracción. 
- Centrador. 
- Cabrestantes. 
- Equipo de soldadura. 






Fuente: Wikipedia  




Es quizás el método que más ha evolucionado en el campo de la perforación, la 
herramienta fundamental, es el martillo de fondo, que impulsado mediante aire 
comprimido, proyecta sobre el fondo del pozo el tallante, que es el útil que rompe la roca, 
para a continuación ser elevado el ripio al exterior por medio del mismo aire a gran 
velocidad (90 - 120 km/h). 
Tiene a su vez dos variantes, según que el detritus obtenido salga al exterior por el interior 
del varillaje (circulación inversa) o por el anillo comprendido entre la pared del pozo y el 
varillaje (circulación directa), la primera variante se utiliza en minería, mientras que la 
segunda es la más apropiada en la captación de aguas subterráneas. El campo de 
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aplicación del método de rotopercusión se encuentra en los terrenos duros y compactados, 
como los granitos, macizos calcáreos, obteniéndose velocidades de avance (60 -100 
m/día) inaccesibles para los demás, consiguiendo finalizar la perforación de pozos para 
agua en pocos días. 
Tiene a su vez dos variantes, según que el detritus obtenido salga al exterior por el interior 
del varillaje (circulación inversa) o por el anillo comprendido entre la pared del pozo y el 
varillaje (circulación directa), la primera variante se utiliza en minería, mientras que la 
segunda es la más apropiada en la captación de aguas subterráneas. El campo de 
aplicación del método de rotopercusión se encuentra en los terrenos duros y compactados, 
como los granitos, macizos calcáreos, obteniéndose velocidades de avance (60 -100 
m/día) inaccesibles para los demás, consiguiendo finalizar la perforación de pozos para 
agua en pocos días. 
El sistema de rotopercusión es el procedimiento más idóneo desde el punto de vista de la 
información hidrogeológica que se obtiene durante la realización de la perforación, puesto 
que con la circulación de aire se realiza un bombeo del agua existente en el interior del 
sondeo que es aportada por los niveles acuíferos atravesados. 
De esta forma este sistema es el único que permite “a priori” una estimación de los 
caudales de agua subterránea a extraer de la captación antes de la finalización de la 
perforación, pudiendo tomar decisiones a la vista de los resultados sobre la conveniencia 
o no de la entubación, del ensanche o incluso de la necesidad de realizar pozos con gran 
diámetro por otros sistemas, como la percusión. 
También es posible obtener muestras de agua del acuífero a explotar y se puede proceder 
a realizar medidas “in situ” e incluso análisis que permitan conocer la hidroquímica del 
agua. 
Como en el caso del sistema de rotación, la información litológica que se obtiene por el 
método de circulación inversa es mejor que la aportada en la circulación directa puesto 
que los desfases son pequeños y no existen contaminaciones con las paredes de la 
perforación. 
El sistema de rotopercusión tiene la gran ventaja de la rapidez de ejecución de las 
perforaciones y de ser el sistema que permite obtener una mayor información 
hidrogeológica durante la realización de los sondeos. Puesto que por este sistema se 
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obtienen rendimientos que superan los 80 m/día se puede saber muy rápidamente si una 
determinada perforación es adecuada como captación hidrogeológica. 
Este método de perforación, junto con la percusión, es el sistema más adecuado para rocas 
duras. En el caso de calizas carstificadas la pérdida de aire por las cavidades puede ser un 
problema si el aire no arrastra el “detritus” y por tanto quedan depositados en el fondo de 
la perforación. 
El método de rotopercusión es el único recomendable para abastecimientos puntuales, 
que se localicen en formaciones muy duras y con pocas posibilidades para la extracción 
de agua. Entre este tipo de formaciones se encuentran las rocas ígneas y las metamórficas, 
que son zonas desfavorables para la captación de aguas subterráneas. 
El inconveniente fundamental de utilizar la rotopercusión como método para realizar 
captaciones hidrogeológicas radica en el hecho de que este sistema tiene su 
funcionamiento óptimo en aquellas circunstancias que no son favorables desde el punto 
de vista hidrogeológico: materiales duros, consistentes, con poca presencia de agua. 
Otra limitación del sistema de rotopercusión es que tiene poca capacidad de respuesta 
frente a los problemas que surgen en el sondeo durante su construcción, especialmente 
en materiales sueltos (hundimientos, agarres, etc.). 
En el sistema de rotopercusión la presión de la sarta se realiza desde la cabeza de 
rotación por lo que al estar sometida toda la sarta de perforación a compresión es muy 
frecuente tener problemas con la verticalidad del sondeo especialmente en el caso de 
formaciones heterogéneas que presenten buzamientos. Las desviaciones que se 
produzcan en la perforación de una captación hidrogeológica pueden comprometer su 
posterior entubación y equipamiento electromecánico. 
 
8.2. SELECIÓN DEL MÉTODO DE PERFORACIÓN 
 
En este proyecto de tesis son rocas que presentan una resistencia a compresión inferior a 
200 Kp/cm (arenas, limos, arcillas y margas, entre otras). 
Para realizar captaciones de gran diámetro, si son de poca profundidad, se construirán 
pozos abiertos (máximo unos 30 metros), o se realizarán sondeos de percusión o 
circulación inversa. Si la profundidad aumenta y se requiere un diámetro grande lo más 
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adecuado es emplear la circulación inversa puesto que la percusión, aunque se puede 
utilizar, quizás no resulte competitiva desde el punto de vista económico. 
En el caso de pequeños diámetros lo más adecuado es considerar la rotación a circulación 
inversa. Cuando el sondeo atraviese distintas formaciones será preciso realizar un análisis 
global que permita una solución óptima, compatibilizando todos los criterios anteriores. 
Una vez seleccionado el método de perforación más adecuado y considerando las 
características geométricas en cuanto a profundidad y diámetro se puede realizar una 
estimación de las capacidades requeridas de los equipos de perforación y elementos 
auxiliares. 8 





8.3. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO. 
 
Las recomendaciones generales para la perforación del pozo son las siguientes: 
 Las muestras de material acuífero a extraerse durante la perforación serán tomadas 
cada vez que ocurra un cambio de la litología, las cuales deben ser enviadas al 
laboratorio para su correspondiente análisis granulométrico. 
 Para ajustar la descripción del perfil del pozo y localizar con mayor precisión los 
anillos de concreto son orificios deberá efectuarse una minuciosa observación 
 in situ. La verticalidad y alineamiento del pozo deberá ser verificada a través de 
las pruebas respectivas. Es importante se realice un buen desarrollo del pozo. 
 utilizando el método que sea evaluado por un supervisor de la Obra. 
 El equipo de bombeo que se utilice para la Prueba de Pozo deberá tener un rango 
de caudales de 40 l/s a más de 50 l/s. Para la realización de la prueba, se 
 acondicionara un tubo de plástico de 1” de diámetro, a través del cual se pueda 
 introducir la sonda eléctrica, para la medición de niveles de agua. 
 El ensayo de bombeo deberá contar como mínimo con cuatro (4) regímenes de 
bombeo diferentes; el cambio de régimen se efectuará solo cuando se obtenga 
 
 
8 GEOLOGÍA GENERAL - HUGO RIVERA MANTILLA. Capítulo 10: Acción geológicas de las aguas 
subterráneas. 
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 la estabilización del nivel de agua en el pozo probado. El entubado definitivo del 
 pozo deberá sobresalir 0,50 m sobre el nivel del terreno y deberá sellarse, mientras 
no se instale el equipo de bombeo definitivo con la finalidad que el 
 agua de pozo no se vea contaminada. 
 Finalizada la perforación del pozo, este debe ser limpiado y desinfectado con una 
solución de clorurada. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Culminado el presente trabajo de tesis denominado “INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA CON 
FINES DE APROVECHAMIENTO DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEO EN PREDIO DE LA EMPRESA DOIG, 
SECTOR  COSCOMBA,  DISTRITO  DE  26  DE  OCTUBRE,  PROVINCIA  Y DEPARTAMENTO  DE PIURA” se ha 




Desde el punto de vista geológico la zona de investigación se encuentra representada por 
formaciones que abarcan del Cenozoico hasta el Cuaternario Reciente, depósitos eólicos 
principalmente y depósitos aluviales recientes. 
La investigación geofísica fue ejecutada en el mes de diciembre y realizada por el 
suscrito, se empleó el método de la resistividad eléctrica en su variante SEV, con su 
configuración Schlumberger tetraelectródica. Habiéndose ejecutado 6 |SEVs. 
Concluyendo que el acuífero donde se ubica el predio de la empresa DOIG E.I.R.L., está 
conformado por sedimentos cuaternarios que forman llanuras aluviales formadas por 
arenas de origen eólico en la parte superficial con arenas gruesas y finas hacia el interior. 
La geofísica permitió determinar 05 horizontes geoeléctrico (capas) con diferente espesor 
y permeabilidad: 
Horizonte H1 (0 - 20 m): Capa geoeléctrica superior constituida por arena eólica de 
grano fino, gris amarillenta polimixtica con inclusiones gravas y guijarros e 
intercalaciones delgadas de arcilla. Capa seca. Sus resistividades varían desde 641.36 a 
655.59 ohm-m y sus espesores acumulados varían desde 20,00m. 
 
Horizonte H2 (20 – 51.67 m): Segunda capa geoeléctrica, constituida por arena de grano 
medio a grueso grueso con inclusiones de grava y guijarros e intercalaciones delgadas de 
arcilla, acuífero libre, Capa saturada con agua de mediano a alto grado de mineralización. 
Sus resistividades varían desde 13.87 hasta 14.35 ohm-m y sus espesores varían desde 
20,00m hasta 40,00m. 
Horizonte H3 (51.67 – 67 m): Tercera capa geoeléctrica, constituidas por arcilla arenosa 
ligera con intercalaciones de arcilla pura capa de muy baja permeabilidad su resistividad 
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varía desde 5.40 hasta 7.00 ohm-m y sus espesores (capa) varían desde 10.00m (SEVs 
N°4 y 5) hasta 20.00. 
Horizonte H4 (67 – 90 m): Cuarta capa geoeléctrica, conformada por arena de grano 
grueso, con inclusiones de grava, y guijarros y cantos rodados, capa de alta permeabilidad 
saturada con agua de bajo grado de mineralización. Acuífero confinado, su resistividad 
varía desde 35.80 hasta 44.30 ohm-m y sus espesores acumulados varían desde 10.00m 
hasta 38.00m. 
Horizonte H5 (90 – 150 m): Capa geoeléctrica de fondo conformada por arcilla pura 
impermeable, constituye el basamento hidrogeológico. Sus resistividades varias desde 
5.95 hasta 7.45 ohm y sus espesores acumulados hasta la profundidad de investigación 
varían desde 50.00m hasta los 70.00m. 
 En el área de estudio el flujo dominante de agua subterránea es de Noroeste a 
Suroeste con una gradiente hidráulica estimada en 2 %. 
 La napa freática que subyace en los pozos evaluados se ubica entre 31.00 y 85.00 
m; siendo los niveles del pozo proyectado de 20.00 m. 
 De la evaluación hidrodinámica en el pozo N° 11, se obtiene una Transmisividad 
promedio de 0.002288 m2/s y el Coeficiente de Permeabilidad promedio en 
0.00001391 m/s. Así mismo el radio de influencia calculado varía entre 124 m. y 
430 m. para periodos de bombeo de 1 a 12 horas, respectivamente. 
 La concentración de los metales totales está dentro del estándar de calidad 
establecido como fuente de suministro para agua potable. 
Familia Química: Clorurada Sódica. 
 
Agua de salinidad media apta para el riego, aunque puede ser necesario, en ciertas 
ocasiones, utilizar volúmenes de agua en exceso o cultivos tolerantes a la salinidad. 
Además, es un agua con bajo contenido en sodio apta para el riego, aunque podría 
presentar problemas en cultivos muy sensibles al sodio. 
La C.E. de los pozos utilizados evaluados varían de 0.22 a 1.12 mmhos/cm + 25°C 
valores que ubican a las aguas en la clasificación de medio a bajo grado de mineralización. 
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De acuerdo al análisis fisicoquímico de las muestras de agua tomada en el pozo EPS 
GRAU – LAS DALIAS, se obtuvo un PH = 7.95 (agua ligeramente alcalina), de calidad 
Clorurada Sódica y en cuanto a su dureza se clasifica como Agua con dureza baja. 
Según las normas bacteriológicas, se pueden establecer aguas calificadas como mala, 
sospechosa y calidad deficiente. EI agua del pozo Las Dalias, presenta buena calidad en 
cuanto al contenido de bacterias coliformes; requiere mínimo tratamiento mediante 
desinfección simple. 
Según los resultados obtenidos y comparando con los límites máximos para que el agua 
potable se tiene que la fuente presenta un agua de buena y aceptable calidad, pero se 
requiere un tratamiento simple para su desinfección. 
El pozo atenderá la demanda de agua a los jardines de la Empresa DOIG, asi como 
también está destinada a distribuirse a aquellas personas o empresas cercanas al predio y 
que no cuenten con agua. 
Teniendo en cuenta las características hidrogeológicas del lugar, en una primera etapa se 
ha proyectado la perforación de un pozo tubular a inmediaciones del SEV 6, el cual 
presenta las mejores características (espesores de capas permeables y resistividades), en 








Pozo 1 6 533,538 9´429,034 
 
 
La profundidad a la que debe llegar los pozos se ha determinado preliminarmente en 
100 m., pudiendo modificarse de acuerdo a las características del material que se 
encuentre durante la perforación. 
RECOMENDACIONES 
 
Durante la perforación se deberán estudiar las muestras de los materiales a extraerse del 
acuífero con la finalidad de: 
 Determinar su granulometría 
 Definir las características de la grava alrededor de las rejillas 
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 Determinar la ubicación de los tramos en donde deberán colocarse las rejillas. 
 Las muestras deberán extraerse cada dos metro de profundidad y cada vez que 
ocurra un cambio de la litología. 
El sistema de perforación recomendado es el de rotación inversa, pudiendo alcanzar una 
profundidad de 100.00 m., con un diámetro total de 15”, pero con 8” de tubería. 
 
La tubería debe tener un diámetro de 8”; siendo la tubería ciega e inoxidable. 
Realizar prueba de verticalidad y alineamiento del pozo en toda su longitud. 
El desarrollo del pozo debe efectuarse por el método del pistoneo o por inyección de aire 
comprimido, en un tiempo mínimo de 24 horas, pudiendo ampliarse con desarrollo por 
bombeo, también de 24 horas. Al final realizar la limpieza respectiva, debiendo quedar el 
pozo en la profundidad perforada. 
La prueba de rendimiento, como mínimo debe ser de 72 horas continuas, por lo menos a 
3 regímenes distintos. 
Como resultado de los análisis de las muestras de suelo, calidad del agua y diagrafía 
durante la etapa de perforación, se determinará la ubicación y distribución definitiva de 
los filtros y la profundidad final que deberá alcanzar el pozo. 
Con respecto a las Rejillas, las principales propiedades a exigir de la rejilla son las 
siguientes: 
 Su área abierta. 
 La configuración de su abertura (ranura). 
 Su resistencia mecánica. 
 Los materiales con que ha sido construida. 
 
El diseño tentativo del pozo sólo es preliminar, mientras que el definitivo, se determinará 
en base a los resultados de la perforación, diagrafía y análisis granulométricos del 
acuífero. 
El éxito o fracaso de un pozo depende exclusivamente de las características 
hidrogeológicas del acuífero además de la calidad técnica de su construcción, por lo que 
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se recomienda que su ejecución sea dirigida y supervisada técnicamente por un 
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El método geofísico empleado por el presente estudio es el método de Prospección Geoeléctrica, 
mediante sondajes eléctricos verticales, de configuración Schlumberger. La profundidad de 
exploración ha sido hasta los 150.00 m. 
El Sondaje Eléctrico vertical (SEV), permite conocer a partir de la superficie del terreno, la 
distribución de las distintas capas geoeléctricas en profundidad. Es decir, permite determinar los 
valores de resistividad de cada capa y su espesor correspondiente. 
En el SEV se introduce corriente continua al terreno mediante un par de electrodos, llamados de 
corriente A y B, y se mide la diferencia de potencial producido por el campo eléctrico así 
formado, entre otro par de electrodos, llamados electrodos de recepción o de potencial M y N. 









a = Resistividad aparente, ohm-m 
△ ⋁ 
𝜌𝛼 = κ 
I 
 = Diferencia de potencial entre los electrodos M, N, mV. 
I = Intensidad de corriente introducida en el terreno, ma. 
K = Constante geométrica que depende de la distribución de electrodos. 
 
 
Existen diferentes dispositivos de electrodos, entre ellos el más usado es el Dispositivo 
Schlumberger en donde los electrodos de medición o corriente M y N permanecen fijos y 
solamente se aumenta la distancia entre ellos cuando laseñal medida es muy baja. En este 
dispositivo se cumple que la distancia entre A y B sea mayor o igual a tres veces la 
distancia entre los electrodos M y N. 
Esta operación se hace para una serie de separaciones de los electrodos A y B de corriente 
con la finalidad de profundizar la investigación. Entre la separación AB y la profundidad 
alcanzada existe una relación que varía de acuerdo con el tipo de material investigado. 
Los valores de resistividad aparente y las distancias AB se plotean en coordenadas 
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a que representa en sus diferentes segmentos las diversas capas del subsuelo. Solamente 
en el caso ideal de que el medio sea homogéneo e isótropo, la curva 
a sería una recta paralela al eje de las abscisas (distancias AB/2). 
La curva a es la expresión de la estructura del subsuelo y su interpretación consiste en 
determinar las resistividades verdaderas de las capas correspondiente espesores. Estos 
cálculos se pueden hacer con ayuda de curvas teóricas (ábacos) 
o usando programas de cómputo especiales. 
Sin embargo, no hay una interpretación única de una curva 
a, presentándose ciertas alternativas igualmente probables de ser las correctas. Además, 
se presentan otras limitaciones del método, como, por ejemplo, que en la naturaleza no se 
presentan las condiciones ideales para las cuales se ha ideado el método, tales como: capas 
homogéneas e isótropas, con separaciones planas y paralelas, etc. Ello hace que los 
resultados obtenidos presenten un margen de error que podría llegar normalmente entre  
10% y  15%. En el cuadro se muestra los valores típicos de resistividades de algunos 
medios y rocas. 
Resistividad de Aguas y Rocas 
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ANEXO 2: PRUEBA DE BOMBEO 
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ANEXO 3: ANALISIS Y DIAGRAMAS DE 
CALIDAD DE AGUA 
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DIAGRAMA DE SCHOELLER - BERKALOFF 
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CLASIFICACION DE AGUA PARA RIEGO 
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ANEXO 4: LAMINAS 
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